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II Anzeigen ; Die Natur- 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


erscheinen zweimal monatlich. Bestellungen nimmt jede Buch- 
handlung, in den Westzonen auch jedes Postamt entgegen. Preis 
vierteljahrlich 15.— DM, fiir das einzelne Heft 3.— DM, zuziiglich 
Postgebiihren. Die Mitglieder der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Arzte erhalten die Zeitschrift im Abonnement mit 
einem Nachlaß von 20%. Für Studierende der Naturwissenschaften 
ermäßigt sich der Bezugspreis auf vierteljährlich 11.25 DM zu- 
züglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, wenn nicht vier 
Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der Bezugspreis ist im 
voraus zahlbar. 

Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Original ilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 


angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 


des Platzes erfragen. 


- Vertriebs-Vertretung im Ausland : 


Lange, Maxwell & Springer Ltd., 41—45 Neal Street, 
London, W.C.2 
Springer-Verlag 
Berlin - Göttingen - Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘“) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Süben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwi haften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften- Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann vonsich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 


Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Geologie, Mineralogie und Lagerstättenlehre 


Eine Einführung für Bergschüler, Gruben- und Vermessungsbeamte, Studierende des Bergbaus, des Bau- 
ingenieurwesens und der Naturwissenschaften. Von Professor Dr. Paul Kukuk, Bergassessor a. D. Mit 
370 Abbildungen. XII, 306 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 28.50 


Aus den Besprechungen: Es gibt zwar eine ganze Reihe von — meist umfangreichen — Lehrbüchern der Geologie, Mineralogie 
und Lagerstättenlehre, aber nicht ein einziges, das diese drei Gebiete zusammenfaßt. Der Verfasser hat, gestützt auf langjährige 
Erfahrungen aus Lehrtätigkeit und enger Verbindung mit der praktischen Geologie und dem Bergbau, diese Aufgabe in überaus 
glücklicher Weise gelöst, indem er die richtige Auswahl unter Beschränkung auf das Wesentliche der drei großen Wissensgebiete traf. 


Das Buch bringt die Grundzüge der allgemeinen und der historischen Geologie unter besonderer Berücksichtigung der für den 
Bergbau wichtigen Gebirgsstörungen sowie der an der Formung der Erdoberfläche beteiligten Kräfte. Im Abschnitt Geologie folgt 
eine knappe Darstellung der allgemeinen Geologie und eine Besprechung der bergbaulich und wirtschaftlich wichtigen Mineralien. 
Die Lagerstättenlehre behandelt die bedeutendsten nutzbaren Vorkommen des deutschen Raumes unter Berücksichtigung ihrer 


Entstehung und wirtschaftlichen Verwertung. 


„Glückauf“ 
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Beeinflussung der normalen Blutgerinnungszeit durch das Wetter. 


Von GUNTHER CAROLI und JoseF PICHOTKA, Freiburg i. Br. 


Im Rahmen einer Untersuchung iiber die Wirkung 
von Antikoagulatien fiihrten wir in den Monaten Marz 
bis Oktober 1951 eine größere Anzahl von Bestimmun- 
gen der normalen Blutgerinnungszeit an verschiedenen 
Spezies durch. Die zahlreichsten und regelmäßigsten 
Bestimmungen wurden an einer Gruppe von 32 Ka- 
ninchen vorgenommen. Im Beginn der Untersuchun- 
gen wurden an diesen Tieren über mehrere Wochen 
tägliche Kontrollen der Gerinnungszeit ausgeführt. 
Späterhin wurde die normale Gerinnungszeit in un- 
regelmäßigen Abständen von mehreren Tagen weiter- 
verfolgt. Bei diesem Modus führten wir innerhalb der 
angegebenen Periode 2150 Bestimmungen an 88 Ver- 
suchstagen durch. Nach einer Zeit von wenigen Tagen 
bis zu etwa 2 Wochen im Beginn der Versuche, wäh- 
rend der sich die Tiere an die experimentellen Um- 
stände gewöhnten, fanden sich im allgemeinen sehr 
konstante Werte für die normale Gerinnungszeit. Die 
individuellen Unterschiede waren gering und zumeist 
konstant. 


Die Bestimmung der Gerinnungszeit erfolgte nach 
einer von PICHOTKA und REICHEL [J] beschriebenen 
Kapillarmethode. Das Wesentliche dieser Methode 
besteht darin, daß die zur Bestimmung benutzte 
Kapillare von 30cm Länge durch einen Paraffin- 
propfen fest mit einer feinen Punktionskanüle ver- 
bunden ist. Dadurch fließt das Blut bei der Venen- 
punktion unmittelbar in die Kapillare. Mit diesem 
Verfahren können viele einzelne Blutentnahmen zur 
Bestimmung der Gerinnungszeit schnell und unter 
schonendsten Bedingungen durchgeführt werden. Die 
Tiere gewöhnen sich an die Punktion mit den feinen 
Kanülen und leisten keinen Widerstand. Bei einer 
Reihe von Tieren konnten nach einiger Zeit die Punk- 
tionen durchgeführt werden, ohne daß die Tiere ge- 
halten wurden. Als Endpunkt der Gerinnungszeit 
wird dabei der gut bestimmbare Übergang des ge- 
ronnenen Blutes vom geleeartigen in den spinnbaren 
Zustand gewählt. Die Sensitivität der Methode ist 
erheblich größer als die der bisher üblichen Bestim- 
mungen der Gerinnungszeit [7]. 


Es ereignete sich im Laufe der Untersuchung immer 
wieder, daß die Gerinnungszeiten, die über mehrere 
Tage oder sogar Wochen hinweg kaum schwankten, 
an einzelnen Tagen erhebliche Änderungen aufwiesen. 
Nach statistischen Gesichtspunkten war an der Reali- 
tät dieser Abweichungen nicht zu zweifeln. Es fanden 
sich sowohl Erhöhungen als Erniedrigungen der durch- 
schnittlichen Gerinnungszeit. Die Haltungsbedingun- 
gen der Tiere gaben keinerlei Anhalt zur Erklärung 
dieser Abweichungen. Die Tiere waren bereits vor 
Versuchsbeginn in einen temperierten Stall gebracht 
worden und erhielten standardisierte Kost. Es fand 
sich auch keinerlei Anlaß zur Annahme von Erkran- 
kungen oder Infektionen oder dergleichen. 


An gewittrigen Tagen hatten wir mehrfach höhere 
Durchschnittswerte der Gerinnungszeit beobachtet, als 
Naturwiss. 1952. 


es üblicherweise der Fall war. Wir erwogen daher 
schließlich die Möglichkeit, ob die beobachteten 
Schwankungen der Blutgerinnungszeit auf Wetter- 
einflüsse zurückgehen könnten. Um diese Relation zu 
untersuchen, mußten zunächst einmal positive und 
negative Abweichungen zuverlässig bestimmt werden. 
Das arithmetische Mittel aller Bestimmungen (352 sec) 
war dazu nicht zu gebrauchen. Die durchschnitt- 
lichen Gerinnungszeiten zeigten von März bis Oktober 
einen stetigen Anstieg in Form eines flachen Bogens. 
Das wahre Mittel jeden Tages wurde unter Berück- 
sichtigung dieses bogenförmigen Anstiegs berechnet. 
Es stellte sich weiter heraus, daß jedes Tier seinen 
individuellen Mittelwert hat und ebenso eine indivi- 
duelle Schwankungsbreite der Abweichungen. Diese 
beiden Größen wurden bei der Berechnung ebenfalls 
beachtet, so daß der statistischen Zuordnung zum 
Wetter echte Abweichungen der Gerinnungszeit vom 
wahrscheinlichen Tagesmittel oder echte Abweichun- 
gen vom Mittelwert der einzelnen Tiere zugrunde 
liegen. Als Tage mit positiven oder negativen Ab- 
weichungen wurden solche Tage bezeichnet, an denen 
die überwiegende Zahl der Tiere gleichgerichtete Ab- 
weichungen aufwies, die größer waren als die mitt- 
lere Abweichung eines jeden Tieres. Die Größe dieser 
Abweichungen betrug nach der positiven Seite bis zu 
mehr als 40% des wahrscheinlichen Tagesmittel, nach 
der negativen Seite traten Änderungen bis zu etwa 
30% auf. 

Die in dieser Untersuchung zum Vergleich heran- 
gezogenen Angaben über das Wetter (Fronten, Luft- 
massen, Aufgleiten, Turbulenz und Labilitäten) wur- 
den den amtlichen Veröffentlichungen entnommen 
[2], [3]. Die Angaben über das erdmagnetische Feld 
stammen aus den Meldungen der Arbeitsgemeinschaft 
Ionosphäre [4]. 

Als statistische Methoden wurden das T-Verfahren 
nach H. von SCHELLING und die Synchronisierung 
benutzt [5], [6]. Stichtage für die Synchronisierung 
sind die Tage mit deutlichen positiven oder negativen 
Abweichungen. Eine Beziehung wird als gesichert an- 
gesehen, wenn sie sich mit beiden voneinander unab- 
hängigen Verfahren als überzufällig erweist. Bei der 
Zuordnung der Vorgänge für das T-Verfahren gingen 
wir in verschiedener Weise vor. Zunächst setzten wir 
die Tage mit deutlichen positiven oder negativen Ab- 
weichungen in Beziehung zu den Wettervorgängen. 
Dann stellten wir die bei den einzelnen Tieren be- 
obachteten Abweichungen von ihren Mittelwerten den 
Wetteränderungen gegenüber. Schließlich gingen wir 
von der Wetterlage aus und stellten Tage mit einer 
eindeutig definierten Wettersituation — entweder nur 
mit Turbulenzvorgängen oder nur mit Aufgleiterschei- 
nungen — in Beziehung zu den Abweichungen der 
Gerinnungszeit. 


Wenn eine echte Beziehung zwischen Wetter und 
den Gerinnungszeiten besteht, muß in jedem Fall, wie 
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Tabelle 1. Beziehungen zwischen Gerinnungszeit 
und dynamischen Vorgängen in der Atmosphäre. 


(T-Werte nach ScHeLLınG. Bei Signifikanz T-Werte > 3,00.) 


| Tage mit sicheren Beziehung der 
gen. Abweichungen der 
von der normalen | Gerinnungszeit 
Gerinnungszeit | bei den einzelnen 
| in | Tieren zu den 
| Wettervorgängen Wettervorgängen 
1. Turbulente Vorgänge zu 
positiven Abweichungen 6,00 6,38 
2. Aufgleiten zu negativen 
Abweichungen . 3,31 6,05 
3. Turbulenz zu positiven 
Abweichungen oder Auf- 
gleiten zu negativen Ab- 
weichungen. . . . . . 4,65 6,74 
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Fig. 1. Beziehung zwischen positiven Abweichungen und Turbulenz- 
vorgängen. Abszisse: Abstände vom Stichtag (0) in Tagen. Ordi- 
nate: Statische Labilität der Atmosphäre. Die Turbulenz ist um 
so größer, je niedriger der Ordinatenwert ist. Die Kurve zeigt die 
Stärke der Turbulenzvorgänge. Daraus ergibt sich, daß das Maxi- 
mum der Turbulenz mit den positiven Abweichungen von der 
normalen Gerinnungszeit praktisch zusammenfällt. 
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Fig. 2. Beziehung zwischen negativen Abweichungen und Aufgleit- 
vorgängen. Abszisse: Abstände vom Stichtag (0) in Tagen. Ordi- 
nate: Dynamische Labilität der Atmosphäre. Die Aufgleitvorgänge 
sind um so stärker, je höher der negative Ordinatenwert ist. Die 
gestrichelten Kurven zeigen die Stärke der Aufgleitvorgänge in 
5000 und 9000 m Höhe. Die ausgezogene Kurve stellt die Summe 
der beiden gestrichelten dar. Aus dem Diagramm geht hervor, daß 
die stärksten negativen Abweichungen von der normalen Gerin- 
nungszeit 2 Tage nach dem Maximum der Aufgleitvorgänge 
eintreten. 
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Fig. 3. Beziehungen zwischen positiven und negativen Abweichun- 
gen der Gerinnungszeit und der Unruhe des erdmagnetischen Feldes. 
Stichtage sind Tage mit sicheren positiven oder negativen Abwei- 
chungen vom wahrscheinlichen Tagesmittel. Abszisse: Abstand 
vom Stichtag in Tagen. Ordinate: Unruhe des erdmagnetischen 
Feldes, ausgedriickt durch die Tagessumme der dreistiindigen Cha- 
rakterzahlen. Es besteht keine Beziehung zwischen den dargestellten 
Größen. 


man auch Auswahl oder Zuordnung vornehmen mag, 
derselbe Zusammenhang erscheinen. Dies ergibt sich 
sehr deutlich bei der Zuordnung zu dynamischen Vor- 
gängen in der Atmosphäre (Tabelle 1). Dabei fallen 
positive Abweichungen mit turbulenten vertikalen 
Austauschvorgängen zusammen, negative Abweichun- 
gen mit großräumigen Gleitvorgängen, bei denen 
warme Luft in der Höhe über die am Boden liegende 
kältere Luft gleitet. Dieselbe Beziehung ergibt sich 
bei der Synchronisierung der Labilitätszahlen mit den 
Stichtagen positiver oder negativer Abweichung 
(Fig. 1 und 2). Nach dem Gang der Labilitäten stellen 
sich die positiven Abweichungen der Gerinnungszeit 
unmittelbar mit oder bald nach dem Eintritt starker 
Turbulenzvorgänge ein (Fig. 1). Die negativen Ab- 
weichungen dagegen folgen dem größten negativen 
Wert der dynamischen Labilität mit 2 Tagen Abstand 
(Fig. 2). Das würde bedeuten, daß erst nach länger 
dauernden Aufgleitvorgängen wesentliche negative 
Abweichungen der Gerinnungszeit auftreten. 


Da turbulente Vorgänge oft an den Luftmassen- 
wechsel der Kaltfront gebunden sind — Kaltfronten 
stellen den größten Anteil an den turbulenten Vor- 
gängen in dem betrachteten Zeitraum —, so wäre es 
möglich, daß die Änderungen der Gerinnungszeit mit 
den verschiedenen Luftmassen zu erklären wären. 
Doch ergab sich keine Beziehung zu den Luftmassen 
am Boden (Tabelle 2). Ist aber Luft aus südlichen 


Tabelle 2. Beziehungen zwischen Luftmassen und Gerinnungszeit. 


(T-Werte nach ScHELLinG. Bei Signifikanz der Beziehung 
T-Werte > 3,00.) 


| 


1. Aufgleiten zu negativen Abweichungen 3,31 
2. Aufgleiten aus siidlichen Richtungen zu negativen 
3. Subtropische Luft am Boden oder in der Höhe zu 
negativen Abweichungen. .......... 5,25 
4. Subtropische Luft am Boden zu negativen Ab- 
5. Luftmassen aus nördlichen Breiten zu positiven 


Aus der Tabelle 2 ergibt sich, daß die Luftmassen an sich in 
keiner signifikanten Beziehung zu den Änderungen der Gerinnungs- 
zeit stehen (Ziffer 4 und 5). Die Signifikanz der Zuordnung in 
den ersten drei Fällen bezieht sich also nicht auf die Luftmassen- 
änderung, sondern auf die dynamischen Vorgänge beim Aufgleiten. 


Breiten überhaupt — entweder am Boden oder als 
aufgleitende Warmluft in der Höhe — vorhanden, 
dann ergibt sich eine recht gute Beziehung zu den 
negativen Abweichungen. Aber in dieser Zuordnung 
steckt schon eine allgemeiner bewiesene Beziehung 
zwischen Aufgleiten und negativen Abweichungen, so 
daß man keineswegs behaupten kann, daß die sub- 
tropischen Luftmassen eine spezifische Wirkung haben. 
Aus dem vorliegenden Material ist auch das Gegenteil 
nicht zu beweisen. 


Während die Beziehung zu den dynamischen Vor- 
gängen in der Atmosphäre eindeutig und sinnvoll ist, 
ergibt sich zu der Unruhe des erdmagnetischen Feldes 
gar keine Beziehung. Weder T-Verfahren noch die 
Synchronisierung zeigen ein klares Ergebnis (Tabelle 3, 
Fig. 3). Die Wirkung der dynamischen Vorgänge ist 
zu groß oder die Zusammenhänge sind zu verwickelt, 
als daß wir sie in der kurzen Zeit, in der die Messungen 
durchgeführt wurden, hätten erfassen können. 
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Tabelle 3. Beziehungen zwischen erdmagnetischem Sturm 
und Gerinnungszeit. 
(T-Werte nach ScHELLinG. Bei Signifikanz T-Werte > 3,00.) 


Abweichungen (+ oder —) zu erdmagnetischem 


Abweichung (+ oder —) zu erdmagnetischem Sturm 
Abweichungen (+ oder —) zu erdmagnetischem 
Sturm am folgenden Tage. ......... 
Literatur. 
[2] PıcnortkA, J., and H. REıiCHEL: Amer. J. Physiol. 162, 632 
(1950). — [2] Großwetterlagen. Herausgeg. vom Zentralverband 


des deutschen Wetterdienstes in der US-Zone. März—November 
1951. — [3] Monatsberichte des Bioklimatischen Instituts Frei- 
burg. März—November 1951. — [4] Angaben über das erdma- 
gnetische Feld aus den Meldungen der Arbeitsgemeinschaft Iono- 
sphäre. Gesammelt und verbreitet vom fernmeldetechnisch 
Zentralamt der deutschen Bundespost. — [5] SCHELLING, V.: 
Dtsch. Stat. Zbl. 1935. — [6] ScHELLING, v.: Die Bedeutung des 
statistischen Meßwertes für die Biologie-Ergebnisse der Hygiene usw. 
1941. 


Aus dem Bioklimatischen und Physiologischen In- 
stitut der Universität Freiburg 1. Br. 


Eingegangen am 23. Januar 1952. 


- Die Variabilität des Lebendigen (Fortsetzung). 


Von Kurt WACHHOLDER, Rostock. 


Diskontinuierliche V ariabilitat. 


Außerdem findet sich in der lebendigen Natur eine 
zweite Art von Variabilität, bei welcher im Gegensatz 
zu der im vorigen Abschnitte erörterten die Werte 
nicht gleitend zu- und abnehmen können, sondern nur 
sprungweise in ganzen Zahlen. Eine solche oben be- 
reits als diskontinuierlich bezeichnete Variabilität 
kommt jedoch nur für morphologische, nicht für phy- 
siologische Merkmale vor. Letztere variieren immer 
nur kontinuierlich. 

Für die diskontinuierliche Variabilität ist von 
GÜNTHER [7] die Möglichkeit einer statistischen kollek- 
tiven Betrachtung bestritten worden. Das ist, so all- 
gemein gesagt, nicht richtig; denn daß auch hier diese 
Möglichkeit durchaus gegeben sein kann, ist bereits 
an dem durch die Fig. 2 und 4 belegten Beispiele der 
Variabilität der Zahl der Strahlen in den Schwanz- 
flossen von Fischen gezeigt worden. Auch an anderen 
Beispielen bestätigte sich diese Möglichkeit durchaus, 
so z.B. für die Variabilität der Zahl der Zacken an 
den Blättern von Erdbeeren. Nun muß man allerdings 
GÜNTHER insoweit Recht geben, als in vielen Fällen 
diskontinuierlicher Variabilität diestatistische Behand- 
lung nur unvollkommen oder sogar überhaupt nicht 
möglich ist. Dies liegt daran, daß in vielen Fällen 
eine einzelne Zahl oder ein enger Bereich von Zahlen 
ganz überwiegend bevorzugt wird und die anderen 
Werte nur bei wenigen Prozent oder gar nur Bruchtei- 
len von Prozenten der betreffenden Art von Lebe- 
wesen sich finden. So besitzen z.B. in einem von 
JOHANNSEN gebrachten Beispiele, nämlich demjenigen 
der Kronzipfel von Linariablüten nur 421 von 61 581, 
also weniger als 1% der untersuchten Blüten eine 
andere Zahl als 5 Kronzipfel. Hier und erst recht in 
einem Fall wie der Zahl der Finger des Menschen, wo 
eine andere Zahl als 5 an jeder Hand so selten ist, 
daß sie als absolute Mißbildung gilt, ist natürlich eine 
statistische Behandlung der Variabilität unmöglich. 
Anders in nicht so extremen Fällen wie in dem 
sehr bekannten Beispiele der Verteilung der Zahl der 
Randblüten von Chrysanthemen (Fig. 11). Hier haben, 
wie aus der Summenprozentkurve ersichtlich ist, über 
50% aller Pflanzen 13 und etwa 80% 12 bis 14 Rand- 
blüten. Nur bei einem kleinen Teil von je etwa 10% 
der Pflanzen variiert deren Zahl zwischen 7 und 11 
bzw. zwischen 15 und 21. Diese Randvariationen 
folgen nun auch einer arithmetischen und nicht einer 
geometrischen Verteilung, genau so wie die vorhin 
genannten Beispiele diskontinuierlicher Variabilität. 
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In der Häufigkeitsverteilungskurve zeigt sich die 
Tendenz zur bevorzugten Beibehaltung weniger mitt- 
lerer Werte in einer Überhöhung des mittleren Stückes 
dieser Kurve (Fig. 11), speziell in einer Überhöhung 
des Gipfels, eine Erscheinung, welche in der Statistik 
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Fig. 11. Variabilität der Randbliitenzahl bei Chrysanthemum sege- 
tum (Lupwic nach JoHANNSEN). Starker positiver ExzeB der mitt- 
leren Werte und arithmetische Normalverteilung der Randwerte. 


unter der Bezeichnung ,,positiver ExzeB‘‘ bekannt ist. 
Auch auf solche Variationen mit positivem ExzeB hat 
man übrigens die alte statistische Berechnungsweise 
über den arithmetischen Mittelwert und die mittlere 
quadratische Abweichung hiervon anzuwenden ver- 
sucht. Das Ergebnis ist ein geradezu groteskes, näm- 
lich, daß die Streuung im Verhältnis zur Normal- 
verteilung eine zu große sei (JOHANNSEN, S. 295). 
Tatsächlich trifft selbstverständlich gerade das Um- 
gekehrte zu, wenn über 80% oder gar 90% aller Fälle 
überhaupt nicht variieren. Es zeigt sich hier wieder- 
um, wie wenig mit der altüblichen rechnerischen 
Variationsstatistik das Wesentliche der biologischen 
Variabilität erfaßt werden kann. 

Soweit bei der diskontinuierlichen Variabilität über- 
haupt eine Normalverteilung besteht, fand sich mithin 
im Gegensatz zur kontinuierlichen Variabilität durch- 
wegs nicht eine solche von geometrischer, sondern eine 
von arithmetischer Art. Das ist nach der hier vertrete- 
nen Auffassung auch nicht anders zu erwarten; denn 
wenn auch das Zustandekommen einer sprungweisen 
Variation in ganzen Zahlen noch dunkel ist, so kann 
doch das eine wenigstens gesagt werden, daß sie auf 
keinen Fall auf Abstufungen von Reizungen bzw. von 
Erregungen beruht. Schließlich bedarf es wohl keiner 
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ausführlichen Begründung dafür, daß, ebenso wie die 


kontinuierliche, auch die diskontinuierliche biologische 
Variabilität keine bloße Zufallsstreuung darstellt, 
auch wenn sie ebenso wie diese einen arithmetischen 
Charakter aufweist. Dies ist allgemein schon darum 
nicht der Fall, weil die Zufallsstreuung ihrem Wesen 
nach keine sprunghafte, sondern eine gleitende Varia- 
tion ist. Im Speziellen kommt dann noch dazu, daß 
die bei der diskontinuierlichen biologischen Variabi- 
lität so häufige ausgesprochene Bevorzugung eines 
einzelnen Wertes oder einiger weniger Werte einer 
Zufallsstreuung völlig entgegensteht. Die biologische 
Variabilität, welche Form sie im einzelnen auch haben 
mag, weist mithin stets einen spezifischen, nicht zufalls- 
mäßigen Charakter auf. Sie stellt eine der spezifischen 
Grundeigentümlichkeiten der lebendigen Natur dar. 


Die Variabilität und die Frage des Typus 
und der Norm einer Art von Lebewesen. 

Es wurde eingangs bereits betont, daß die Varia- 
bilität der Lebewesen keine losgelöst für sich existie- 
rende Erscheinung darstelle, sondern daß ihr in polarer 
Spannung etwas gegenüberstehe, was bei aller Schwan- 
kung oder Streuung doch eine Konstanz und Konti- 
nuität sichere. Was die Schwankungen der Werte beim 
einzelnen Lebewesen betrifft, also z.B. die bei jedem 
Menschen oder Tiere zu findenden Schwankungen 
seines Blutdruckes oder seiner Pulsfrequenz, so ist es 
klar, daß hier der Gegenpol in der allgemein-physio- 
logischen Organisation aller Lebewesen gegeben ist mit 
ihrem Prinzip des dynamischen Gleichgewichtes und 
der Rücksteuerung auf dieses Gleichgewicht bei allen 
Abweichungen davon. Diese Rücksteuerung ergibt 
sich bei niederer Organisation allein schon aus den 
Eigentümlichkeiten des Stoffwechsels heraus (Rever- 
sibilität, Massengleichgewichtsgesetz), bei höherer 
Organisation dazu noch über besondere humorale oder 
nervöse Regulationssysteme. 

Wenn man aber die Streuung der Werte zwischen 
verschiedenen Individuen der gleichen Art ins Auge 
faßt, also die den eigentlichen Gegenstand dieser Aus- 
führungen bildende interindividuelle Variabilität, so 
pflegt man das polare Gegenprinzip zu erblicken in 
dem Gebundensein an einen für die betreffende Art 
charakteristischen ‚Typus‘. Dabei wird aber unter 
„Iypus“ sehr Verschiedenes verstanden, und man 
kann GÜNTHER schon beipflichten, wenn er meinte, 
daß mit diesem Begriff sehr willkürlich umgegangen 
werde. Einmal wird dieser Begriff idealistisch ver- 
standen, indem man entsprechend dem griechischen 
typos = Muster darunter eine Idealform der betreffen- 
den Art versteht, welche etwa im Sinne der platoni- 
schen Idee den niemals ganz vollkommenen Realisa- 
tionen in den einzelnen Lebewesen als deren ,,Wesens- 
kern‘ zugrunde liegt. Andererseits wird dieser Begriff 
ganz realistisch verstanden, und es ist wohl QUETELET 
gewesen, der ihn als erster so zu fassen versucht hat 
und zwar statistisch. QUETELET definierte Typus als 
dasjenige Maß einer Beschaffenheit, um welches die 
Individuen derart variieren, daß es das Zentrum der 
Abweichungen ist. Entsprechend seinem Glauben, daß 
die biologische Variabilität eine arithmetische sei, ist 
es verständlich, daß er in dem arithmetischen Mittel- 
werte den Ausdruck des betreffenden Typus sah. 
QUETELET folgend, hat man in den biologischen Wisser.- 
schaften so gut wie allgemein bis in den Anfang dieses 


Jahrhunderts hinein den arithmetischen Mittelwert 
nicht nur als den typischen Wert angesehen, sondern 
synonym damit auch als den Normwert. 


Seitdem hat man aber, der biologischen Variabili- 
tät Rechnung tragend, wohl allgemein eingesehen, daß 
nicht ein einzelner Wert den Anspruch erheben kann, 
als typisch bzw. als normal zu gelten, sondern nur ein 
gewisser Bereich von Werten. Hierzu kommt nun- 
mehr noch, daß nach Aufdeckung des geometrischen 
Charakters der biologischen Variabilität, wenn über- 
haupt ein einzelner Wert den Anspruch erheben könnte, 
„der typische‘ oder ,,der normale“ zu sein, dies auf 
keinen Fall der arithmetische Mittelwert wäre. 


Roux hat schon vorgeschlagen, Merkmale dann als 
typisch zu bezeichnen, wenn sie mit der Wahrschein- 
lichkeit 1: 2 vorkommen, d.h. also in 50% aller Fälle. 
Dies trifft aber für einen einzelnen Wert nur bei hohem 
positivem Exzeß zu, wie man ihn lediglich bei dem 
Sonderfall der diskontinuierlichen Variabilität an- 
trifft und hier wiederum auch nur in Einzelfällen. 
Überall sonst liegen 50% der Fälle in einem mehr oder 
minder großen Variationsbereiche. Es liegt nun nahe, 
den Vorschlag von Roux dahin zu modifizieren, daß 
man als typisch denjenigen Variationsbereich nimmt, 
welcher bei kleinster Ausdehnung 50% aller Fälle um- 
faßt, in welchem also die am häufigsten vorkommenden 
Werte liegen. Das ist aber, wie das Wahrscheinlich- 
keitsnetz ohne weiteres zeigt, links und rechts um 
50 Summenprozent, also um den sog. Zentralwert 
herum, der Fall. Als typisch hätten danach alle Werte 
von 25 bis 75 Summenprozent zu gelten. Dies ist nun 
auch gerade dasjenige Verfahren, welches DAEVEs und 
BECKEL bei der Beurteilung des typischen Verhaltens 
von Industrie- und Lebensmittelerzeugnissen anwen- 
den und welches sie ebenfalls für die Beurteilung 
biologischer Verhältnisse empfohlen haben. 


So gefaßt, sind ‚„‚typisch‘ und ‚Typus‘ reine MaB- 
begriffe. Als solche sind sie aber wie alle Maßfest- 
setzungen konventionell. Das braucht jedoch ihren 
wissenschaftlichen Wert keineswegs zu schmälern, 
wenigstens nicht für eine empirische Wissenschaft. 
Vorauszusetzen ist nur, daß die getroffene Festsetzung 
sich dem, was man damit bezwecken will, als ange- 
bracht erweist. Letzteres kann man nun für die vor- 
geschlagene Begrenzung der Bezeichnung ‚typisch‘ 
auf den Bereich der mittleren Summenprozente, also 
von 25 bis 75%, durchaus bejahen. Einmal ist dieser 
Bereich im Wahrscheinlichkeitsnetz ohne weiteres ab- 
zulesen, und zwar ganz einerlei, wie die Art der Ver- 
teilung der Werte auch sein mag, ob arithmetisch oder 
geometrisch oder unregelmäßig. Alle anderen sonst 
vorgeschlagenen Fassungen setzen ausnahmslos eine 
bestimmte Art der Verteilung voraus, und zwar meist 
die arithmetische, was sie schon unannehmbar macht. 
Zweitens liegen in diesem Bereiche von 25 bis 75% 
die Ordinaten des Wahrscheinlichkeitsnetzes am dich- 
testen beieinander, so daß dieser Bereich, wiederum 
ganz gleich welcher Art die Verteilung auch ist, unter 
allen Umständen die häufigst vorkommenden und 
damit wahrscheinlichsten Werte umfaßt. Andererseits 
ist drittens nichts dagegen einzuwenden, die weniger 
häufigen und weniger wahrscheinlichen Randwerte als 
atypisch zu bezeichnen, da dem Worte „atypisch‘“ 
keinerlei Nebenbedeutung anhaftet im Gegensatz zu 
dem gleich zu erörternden Begriffe ‚anormal‘“. 
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Bevor jedoch in diese Erérterung des Normpro- 
blems eingetreten wird, muß zuvor noch auf eine 
andere Seite der Typusfrage hingewiesen werden. 
Mit dem bisher geübten Verfahren, die einzelnen 
Merkmale und ihre Variabilität für sich zu betrachten, 
ist es nämlich nicht ohne weiteres getan, sondern es 
fragt sich darüber hinaus sehr, ob und wieweit zwi- 
schen den verschiedenen Einzelvariationen gegen- 
seitige Beziehungen bestehen. Nach Kaur [9] liegt das 
biologische Hauptproblem sogar in dieser Frage, also 
darin, ob, wie JOHANNSEN es nennt, eine ,,korrelative 
Variabilität‘ besteht oder nicht, also ob die verschie- 
denen Merkmale oder Eigenschaften einer bestimmten 
Art von Lebewesen in gegenseitiger Abhängigkeit von- 
einander variieren oder nicht. Schon die großen 
Morphologen des 18. und angehenden 19. Jahrhun- 
derts haben diese Frage bejaht, und die von diesen 
aufgestellte Typenlehre, welche GOETHE stark beein- 
druckte und welche neuerdings wieder stark an Ein- 
fluß gewonnen hat, beruht ganz auf der Bejahung 
dieser Frage. Diese Typenlehre ist ja nichts anderes 
als die Auffassung, daß die verschiedenen Formen von 
Organismen letzten Endes gekennzeichnet sind durch 
ein konstantes, jeweils eben ‚typisches‘ Verhältnis 
zwischen den Größen der einzelnen Organe. 

Nun pflegt man in der Medizin das, was man als 
Konstitutionstypen oder kurz als Konstitutionen be- 
zeichnet, als Erscheinungen einer organisatorischen 
Ordnung anzusehen (GÜNTHER). Tut man dieses aber, 
dann gibt man damit zu, daß der Gesamttypus einer 
Art von Lebewesen nicht durch eine einzige starre 
Korrelation von Einzelmerkmalsgrößen charakteri- 
siert ist, sondern zumindest durch eine der Zahl der 
verschiedenen konstitutionellen Untertypen entspre- 
chende Zahl von Korrelationen. 

Man hat seit langem immer wieder versucht, diese 
konstitutionellen Korrelationstypen in bestimmten 
Körperbauindizes zahlenmäßig zu erfassen, doch hat 
keine dieser Formeln allgemeine Anerkennung sich 
erwerben können. Immer wieder hat sich nämlich ge- 
zeigt, daß auch in den Korrelationen eine erhebliche 
Variabilität besteht, welche sich mittels keiner For- 
mel, mittels keines Index durch eine einzige Zahl 
ausdrücken läßt und auch nicht durch einen engen 
Bereich von einigen wenigen Zahlen. Man kann nun 
freilich sagen, daß beim Menschen, bei welchem Kon- 
stitutionsfragen bisher so gut wie ausschließlich nur 
untersucht worden sind, reine Konstitutionstypen 
phänomenologisch nur ganz selten angetroffen werden, 
und zwar deshalb, weil das Erbmaterial hier so gut 
wie stets ein sehr stark gemischtes und damit unein- 
heitliches ist. Man kommt dann bei der Typusfrage 
auf die Unterscheidung dessen heraus, was JOHANNSEN 
Phänotypüs und Genotypus genannt hat. Wirklich ein- 
heitliche und damit als ‚typisch‘ anzusehende Korre- 
lationen könnten mithin nur bei einem genotypisch ein- 
heitlichen Material erwartet werden. Aber JOHANNSEN 
(S. 100) selbst hat eindringlich betont, daß selbst in 

„reinen Linien“, also bei sicher einheitlichem Geno- 
typus, sich Individuen mit persönlichen, phänotypi- 
schen Ausnahmen der Korrelationen finden. In reinen 
homozygoten Linien seien zwar die Korrelationen Aus- 
druck der gegebenen genotypischen Beschaffenheit, 
jedoch nur unter gegebener Lebenslage. Geänderte 
Lebenslage könne Korrelationen unterdrücken bzw. 
andere Korrelationen hervortreten lassen. JOHANNSEN 
Naturwiss. 1952. 


warnt darum ausdriicklich vor dem ziichterisch so 
beliebten Verfahren, auf Grund der Annahme des 
Bestehens fester Korrelationen die individuelle Ausprä- 
gung einer Eigenschaft nach derjenigen einer anderen 
zu beurteilen. Dieses Verfahren bleibe immer unsicher. 

Wie aber die Korrelationen variieren, ob rein zu- 
fallsmäßig oder ob sich hierin ebenso eine biologische 
Gesetzmäßigkeit kundtut, wie dies von der Variabili- 
tät der Einzelmerkmale gezeigt wurde, das ist nicht 
nur völlig unbekannt, sondern bei der soeben kurz an- 
gedeuteten Kompliziertheit der Sachlage wird dies 
auch recht schwer einwandfrei herauszufinden sein. 

Dazu kommt nun noch, daß es sehr fraglich ist, 
in welchem Umfange überhaupt Korrelationen be- 
stehen. Für physiologische Werte und deren Varia- 
bilität kann man dies in vielen Fällen sogar mit Sicher- 
heit verneinen, und zwar dann, wenn sie auf verschie- 
denen physiologischen Vorgängen beruhen, die nichts 
miteinander zu tun haben, wie z.B. für die Werte der 
roten und der weißen Blutkörperchen, ja meist sogar 
auch für die Werte der verschiedenen Arten von weißen 
Blutkörperchen. In anderen Fällen bestehen zweifel- 
los feste Korrelationen, wie z. B. zwischen Pulsfrequenz 
und Blutdruck, jedoch nur dann, wenn anderes nicht 
interferiert. Letzteres tritt aber bei der ausgespro- 
chenen physiologischen Regulationstendenz fast im- 
mer ein, so im genannten Beispiele über Änderungen 
der Weite der Blutgefäße oder auch des Schlagvolu- 
mens des Herzens. Auch die verschiedentlich behaup- 
teten Korrelationen von physiologischen und anthro- 
pometrischen Werten, wie z.B. die von VOLKMANN 
angegebene Beziehung von Pulsfrequenz und Körper- 
länge, haben keine Bestätigung gefunden (RAUT- 
MANN). Selbst die vielfach besonders betonten Korre- 
lationen zwischen den anthropometrischen Werten, 
wie Längen-, Breiten- und Umfangsmaßen sowie zwi- 
schen diesen und den Gewichten, werden von anderer 
Seite bestritten (z.B. von SCHWIENING [18]). 

Bei dieser Sachlage ist es zumindest zur Zeit nicht 
möglich, einen praktisch brauchbaren Typusbegriff 
auf Korrelationen aufzubauen. Ja, bei der augen- 
scheinlichen Unabhängigkeit der Variabilität vieler 
Einzelmerkmale ist sogar damit zu rechnen, daß dies 
prinzipiell auch in Zukunft nicht möglich sein wird. 
Jedenfalls muß es, wenn der Typusbegriff überhaupt 
einen praktischen Wert haben soll, vorderhand dabei 
bleiben, diesen Begriff auf der Variabilität der Einzel- 
merkmale aufzubauen. 

Dementsprechend wäre ein Individuum dann. als 
„typisch“, als den Typus seiner Art kennzeichnend, an- 
zusehen, falls dieses Individuum, wenn auch nicht in 
allen, so doch in den wichtigsten seiner morphologischen 
und physiologischen Merkmale Werte aufweist, welche 
sich, entsprechend dem oben Ausgeführten, innerhalb der 
mittleren 50 Summenprozente des gesamten biologischen 
Variationsbereiches halten. 

Es muß auch der Meinung entgegengetreten wer- 
den, dem ganzheitlichen organismischen Zusammen- 
hang könne nur durch einen auf Korrelationen der Ein- 
zelmerkmalesich stützendenTypusbegriffGenügegetan 
werden. Dieser organismische Zusammenhang kommt 
vielmehr schon in der Beschränkung der Variabilität 
der Einzelmerkmale und in der jeweiligen absoluten 
Höhenlage des Variationsbereiches voll zum Ausdruck. 

Abschließend sei diesen Ausführungen über das 
» lypische“ und über den ‚Typus‘ noch eine kurze 
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Erörterung der Frage nach dem ,,Normalen“ und der 
„Norm‘“ gegenübergestellt. Es ist hier nicht der Ort, 
das sehr komplexe Normproblem in seiner ganzen 
Breite und Tiefe aufzurollen, und zwar deswegen, 
weil die Begriffe ‚normal‘ und ‚Norm‘ gar keine bio- 
logischen, sondern medizinische Begriffe sind. Sie stam- 
men aus der griechischen Medizin und sind seit daher 
nicht nur im ärztlichen, sondern auch im allgemeinen 
laienhaften Sprachgebrauch mit der Nebenbedeutung 
normal = gesundhaft und anormal = krankhaft be- 
lastet. Diese Nebenbedeutung ist sogar praktisch zur 
Hauptbedeutung geworden, geht doch der Patient 
zum Arzt hin, um feststellen zu lassen, ob alles bei ihm 
normal, d.h. gesund ist oder was nicht. Es ist darum 
ausgeschlossen, auf diese medizinische Bedeutung 
keine Rücksicht zu nehmen. 

Tut man dies aber, dann ergibt sich, daß der Nor- 
malbereich weder mit dem vollen biologischen Streu- 
ungsbereiche zusammenfällt noch mit dem engeren 
„typischen“ Variationsbereiche. Alle Autoren, welche 
die Normfrage in den letzten 30 Jahren bearbeitet 
haben, sind sich darin einig, daß, ebensowenig wie 
ein einzelner Wert als Normalwert angesehen werden 
kann, es auch nicht möglich ist, den ganzen, bei Ge- 
sunden zu findenden Streuungsbereich bis in seine 
äußersten Verzweigungen hinein noch als normal zu 
bezeichnen. Gesundhafte und krankhafte Werte sind 
nämlich nicht scharf getrennt, sondern an den Rändern 
überschneiden sich ihre Streuungsbereiche. Rechnete 
man auch die äußersten, nur ganz selten bei gesunden 
Individuen anzutreffenden Werte noch zu den nor- 
malen, wie z.B. bei Jugendlichen von 15 Jahren einen 
Blutdruck über 140 mm Hg oder eine Ruhepulsfre- 
quenz von 100 an, so würde man als normal auch noch 
Werte bezeichnen, denen viel häufiger ein krankhafter 
Zustand zugrunde liegt als ein gesundhafter. Das ist 
aber medizinisch auf keinen Fall statthaft. Man ist 
sich darum einig, daß die Grenzen des Normalbereiches 
enger angesetzt werden müssen, und zwar nach einem 
erstmalig von RAUTMANN[14] gemachten Vorschlag der- 
art eng, daß sie gerade noch alle diejenigen Werte umfas- 
sen, für welche die Wahrscheinlichkeit, gesundhaft zu 
sein, die größere ist. Danach ist also normal zwar mit 
gesundhaft, genauer ‚mit an Sicherheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit gesundhaft‘, gleichzusetzen, nicht 
jedoch anormal mit sicher krankhaft, sondern besser 
mit „wahrscheinlich krankhaft‘“, 

Das genaue Ausmaß der Überschneidung von ge- 
sundhaft und krankhaft ist nun noch umstritten, und 
darum gehen die Vorschläge über die Festlegung des 
Normalbereiches noch auseinander, ohne daß bisher 
eine Einigung erzielt werden konnte. Im allgemeinen 
bewegen sie sich zwischen 95 bis 99% aller Fälle. Der 
eigenen bisherigen Erfahrung nach muß man in den 
äußersten 2,5% auf beiden Seiten des bei Gesunden 
anzutreffenden Variationsbereiches mit erheblicher 
Wahrscheinlichkeit damit rechnen, daß die Verhält- 
nisse krankhaft sein können. Wir möchten demnach, 
solange nicht weitere ärztliche Erfahrungen eine andere 
Begrenzung als zweckmäßig erscheinen lassen, die 
mittleren 95% des biologischen Variationsbereiches, also 
den Bereich von 2,5 bis 97,5 Summenprozent, als Nor- 
malbereich ansetzen. Werte, welche außerhalb dieses 
Bereiches liegen, hätten demnach als anormal zu gel- 
ten, und zwar, solange sie noch innerhalb des ganzen 
biologischen Variationsbereiches liegen, als krankheits- 


verdächtig, und wenn auch außerhalb dieses Bereiches, 
als sicher krankhaft. 

Wäre somit der Normalbereich zu weit gefaßt, 
wenn man ihn mit dem ganzen biologischen Varia- 
tionsbereiche gleichsetzen würde, so wäre er anderer- 
seits zu eng genommen, wenn man ihn mit dem Be- 
reich der typischen Werte identifizieren würde. Das 
hieße ja den Normbereich auf die mittleren 50% aller 
Fälle begrenzen. 

Das ist allerdings schon einmal vorgeschlagen wor- 
den, und zwar von DAEvEs und BECKEL, als sog. 
engeren Normbereich für die Beurteilung technischer 
Erzeugnisse. Das mag für die Technik zweckentspre- 
chend sein, für die Biologie und für die Medizin ist 
dies aber sicher nicht der Fall; denn 50% aller Men- 
schen würde dann als anormal zu bezeichnen sein mit 
der Nebenbedeutung von mindestens krankheitsver- 
dächtig, und das dürfte wohl falsch sein. DAEVEs und 
BECKEL haben dann noch einen zweiten weiteren 
Normbereich aufgestellt, der 90% aller Fälle umfaßt, 
aber auch dieser erwies sich noch als zueng, als SCHROE- 
DER auf Anregung von BECKEL die Übertragung auf das 
medizinisch-biologische Gebiet vorzunehmen versuchte. 

Die vorliegenden Ausführungen dürften wohl ge- 
nügen, um zu zeigen, daß typisch bzw. Typus und 
normal bzw. Norm nicht nur begriffsmäßig grund- 
verschieden sind, sondern daß diesen Begriffen auch 
in der Wirklichkeit ganz verschiedene Bereiche ent- 
sprechen, welche. nicht miteinander gleichgesetzt oder 
verwechselt werden dürfen. Dabei hat der „reine“ 
Biologe es nur mit dem Typischen und Atypischen 
zu tun, der Arzt als Forscher, z.B. als Konstitutions- 
forscher auch, hingegen als Praktiker, also als Ver- 
treter einer „angewandten“ Biologie, nur mit dem Nor- 
malen und dem Anormalen im eben definierten Sinne. 
Beide, Forscher und Praktiker, können sich aber des 
Wahrscheinlichkeitsnetzes mit gleichem Vorteile be- 
dienen, um die sie interessierenden Bereiche, wie 
immer man deren Grenzen auch definieren mag, mit 
Leichtigkeit und dabei doch Exaktheit festzulegen. 
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Beobachtungen der Sonnenfinsternis vom 25. Februar 1952 
im Sudan, 


Von H. von Kiser, Cambridge (England). 


Allgemeines. 


Zur Beobachtung und zur wissenschaftlichen Auswer- 
tung der diesjährigen totalen Sonnenfinsternis vom 
25. Februar hatten sich ungewöhnlich zahlreiche Expe- 
ditionen verschiedener Länder im Sudan zusammen- 
gefunden. Es wird vielleicht von Interesse sein, hier aus 
der Feder eines der Expeditionsteilnehmer einen kurzen 
Bericht über Ausrüstung und Aufgaben der verschiedenen 
Expeditionsgruppen zu geben. Ein solcher Gesamt- 
bericht mag auch für weitere Kreise aus den Gebieten 
der exakten Naturwissenschaften und aus den Grenz- 
gebieten der Astronomie von Interesse sein. Denn fast 
jedes der wichtigeren Finsternisprobleme unserer Zeit ist 
diesmal von der einen oder anderen Expedition in Angriff 
genommen worden, und es wurden ra zum Teil recht 
moderne instrumentelle Hilfsmittel benutzt. Es hat sich 
dadurch eine praktische und fiir die Zukunft sicher sehr 
lehrreiche und augenfällige Demonstration der einschlä- 
gigen Aufgaben und Instrumentarien ergeben. Gleich- 
zeitig geht daraus hervor, in welch interessanter Weise 
die Astrophysik mehr und mehr in untrennbarer Verbin- 
dung mit den benachbarten Wissenschaften und selbst 
mit vorwiegend technisch-praktischen Gebieten steht. 
Bis vor etwa 20 Jahren bestand die typische Ausrüstung 
einer Sonnenfinsternis-Expedition in mehr oder minder 
geläufigen optischen Geräten. Es ist kennzeichnend für 
die Expeditionen der letzten Jahre, daß sie entsprechend 
den gewandelten Problemstellungen und den technischen 
Entwicklungen der Nachkriegszeit sich in immer steigen- 
dem Maße elektronischer und funktechnischer Geräte be- 
dienen. Gleichzeitig sind die Geräte gegenüber früheren 
Jahren weit komplizierter geworden und erfordern dem- 
gemäß immer zahlreicheres und spezieller geschultes 
Personal. Von dieser Entwicklung legt auch der vor- 
liegende Bericht ein eindrucksvolles Zeugnis ab. 

Die diesmalige, mit 3 min Totalitätsdauer ziemlich 
günstige Sonnenfinsternis konnte in einem auf weite 
Strecken klimatisch ganz ungewöhnlich günstigen und 
teilweise auch verkehrstechnisch verhältnismäßig bequem 
erreichbaren, schmalen Landstreifen von Afrika bis in 
weite Teile Asiens hinein beobachtet werden (Fig.1). Er- 
fahrungsgemäß verlaufen etwa 70% aller derartigen 
Sonnenfinsternis-Expeditionen trotz der klimatisch sorg- 
fältigsten Auswahl ihres Beobachtungsortes allein infolge 
ungünstiger Witterung ergebnislos. Denn für die ent- 
scheidenden Beobachtungen stehen höchstens nur wenige 
Minuten zur Verfügung. Demgegenüber versprach dies- 
mal das Gebiet des mittleren Sudans, abgesehen von 
gelegentlichen Sandstürmen und von Staubbildung, von 
vorn herein beste klimatische Bedingungen. Am Zu- 
sammenfluß des Blauen und des Weißen Nils ist für die 
Jahres- und Tageszeit der Finsternis die meteorologische 
Aussicht für Regen gleich Null, und die mittlere tägliche 
Bewölkung der Sonne beträgt etwa 8 min! 

Tatsächlich waren aber die Wetterverhältnisse wesent- 
lich ungünstiger, als diese rein statistischen Angaben er- 
warten ließen, und demonstrierten somit augenfällig, wie 
große Vorsicht man bei der Beurteilung solcher allge- 
meiner Wetteraussichten walten lassen sollte. Die Tem- 
peraturen in den Wochen vor der Finsternis bewegten sich 
zwischen einer Morgentemperatur von etwa 14°C und maxi- 
malen Schattentemperaturen von über 40°C und stellten 
zusätzlich zu der sehr starken Staubbildung außerordent- 
liche Anforderungen an viele optische und elektronische 
Geräte. Wiederholt auftretende Windstärken mittleren 
Grades mit starker Sandstaubbildung setzten die Sicht 
an manchen Tagen auf wenige hundert Meter herab. Für 
astronomische Beobachtungen fiel etwa jeder 5. bis 6. Tag 
mehr oder weniger aus; auch schöne Tage waren durch 
hohe Zirrusbildungen photometrisch nicht selten bedeutend 
gestört. Am Finsternistage jedoch herrschte nach einem 
3 Tage vorher stattgehabten Sandsturm mäßiger Stärke 
sehr schönes Wetter mit sehr guten Sicht- und Bildver- 
hältnissen, geringem Wind und relativ kühler Temperatur. 


Nur die photometrischen Programme mögen durch Streu- 
licht geringfügig beeinträchtigt worden sein. 

Totale Sonnenfinsternisse haben von jeher das be- 
sondere Interesse der Astrophysiker gefunden. In den 
vergangenen 100 ae ist fast eine jede der meist nur 
in mehrjährigen Abständen eintretenden günstigen Fin- 
sternisse durch die eine oder andere wissenschaftliche 
Expedition beobachtet worden. Heutzutage besitzen wir 
in der Sonnenfinsternis-Kommision der Internationalen 
Astronomischen Union eine eigene internationale Organisa- 
tion fiir die Koordinierung solcher Beobachtungen und fiir 
den Austausch von Erfahrungen [1]. In manchen Landern 
wird die Organisation und die Beschaffung von Mitteln 
fiir Sonnenfinsternis-Expeditionen auBerdem von beson- 
deren nationalen Komitees betreut. So hat beispiels- 
weise England schon seit dem vorigen Jahrhundert in 
dem Permanent Eclipse Committee der Royal Astrono- 
mical Society eine Einrichtung, welche die Organisation 
solcher englischer Expeditionen regelt und über die Royal 
Society in London Mittel für deren Durchführung bereit- 
stellt. Eine ähnliche Einrichtung besteht in Holland in 
der Nederlandse Eclipse-Commissie. 
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Fig. 1. Übersicht über die Gebiete der Erde, in denen die Finsternis 
beobachtbar war. 


Totale. Sonnenfinsternisse sind stets nur auf einem 
schmalen langgestreckten Streifen auf der Erdoberfläche 
sichtbar. Dieser kann zwar eine Länge von vielen tausend 
Kilometern erreichen, besitzt in der Regel aber nur eine 
Breite von der Ordnung von 100 km. Dieser Streifen 
stellt nämlich nichts anderes dar als die Bahn, welche 
die Spitze des über die rotierende Erde hinweggle‘cenden 
kegelförmigen Mondschattens über die Erdoberfläche 
zieht. Die geographische Lage dieses Schattenstreifens 
ist weitgehend zufällig. Deswegen pflegen die für die 
Beobachtung einer Sonnenfinsternis geeigneten Orte sehr 
häufig eine überaus unglückliche und unzugängliche 
geographische Lage zu haben. Zur Erreichung solcher 
Orte sind dann nicht selten sehr mühevolle und zeit- 
raubende Expeditionen erforderlich. Diese werden durch 
die meist mitzuführende, schwere und umständliche 
instrumentelle Ausrüstung, die oft ein Gewicht von 
vielen Tonnen erreicht, noch zusätzlich erschwert. Vom 
Standpunkt der Astrophysiker war daher die diesjährige 
Finsternis als ein besonderer Glücksfall anzusehen. Denn 
die Totalitätszone, wie sie unser Bild (Fig. 1) zeigt, ging 
gerade über die Stadt Khartoum im Anglo-Agyptischen 
Sudan hinweg [2]. Khartoum ist an das interkontinentale 
Flugnetz angeschlossen und wird fast täglich von mehreren 
großen internationalen Fluglinien angeflogen. Ein großer 
Teilder Expeditionsteilnehmeristdenn auch aufdem Flug- 
wege nach Khartoum gekommen. Die Stadt ist außerdem 
mit der Eisenbahn (Schlafwagen) und dem Nilboot auf 
das bequemste von Kairo aus zu erreichen. Außerdem 
gibt es auch eine Eisenbahnverbindung (Schlafwagen) mit 
dem am Roten Meer liegenden Hafen Port Sudan. Auf 
diesem Wege konnte insbesondere das schwere Gepäck 
der meisten Expeditionen recht bequem nach Khartoum 
übergeführt werden. 
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Die Natur- 


Die Stadt Khartoum mit iiber 100000 Einwohnern 
und einer beachtlichen europäischen Kolonie versprach 
den mit komplizierten Instrumenten ausgerüsteten und 
demgemäß auf mancherlei äußere Hilfe (elektrischen 
Strom, Wasser, Transport, Verpflegung) angewiesenen 
Expeditionen natürlich besonders gute Bedingungen. Es 
ist daher begreiflich, daß die große Mehrzahl der diesmal 
ausgereisten Expeditionen sich gerade in Khartoum zu- 
sammengefunden hatte. 

Hier hat denn auch diesmal eine Konzentration von 
so vielen Expeditionen stattgefunden wie vielleicht noch 
niemals aus Anlaß irgendeiner früheren Sonnenfinsternis. 
Ein reger Austausch fand zwischen den einzelnen Expe- 
ditionen statt, und selbst eine Anzahl spezieller wissen- 
schaftlicher Kolloquien wurden in den Räumen des 
University-College (Gordon Memorial College) in Khar- 
toum veranstaltet [3]. Den Behörden ebenso wie den Ein- 
wohnern verdanken die Astronomen weitgehende Förde- 
rung ihrer oft anspruchsvollen und sehr ungewöhnlichen 
Bedürfnisse ; besonderen Dank für seine mühevolle Organi- 
sationsarbeit verdient Mr. H. COLVILLE Stewart (Civil 
Secretary‘s Office). 

Über weitere Expeditionen, die zweifellos auf dem 
asiatischen Kontinent diese Finsternis beobachtet haben, 
ist zur Zeit der Abfassung dieses Berichtes noch nichts 
Näheres bekannt. 


Wissenschaftliche Aufgaben bei Finsternisbeobachtungen. 

Bevor wir einen Bericht über die Aufgaben und die 
Ausrüstung der einzelnen Expeditionen geben, mögen ein 
paar allgemeine Worte über die heutzutage im Vorder- 
grund solcher Finsternisbeobachtungen stehenden wissen- 
schaftlichen Aufgaben gesagt werden, die ganz oder teil- 
weise eben nur durch solche Finsternisbeobachtungen 
einer Lösung näher gebracht werden können. 

Geodäsie. Das eigentliche Sonnenfinsternis-Phänomen 
selber, also das Vorüberziehen des Mondes vor der Sonnen- 
scheibe, ist ein Problem der Himmelsmechanik. Eintritt 
und Ablauf einer Finsternis in allen Phasen nach Zeit und 
Ort können heutzutage ohne alle Schwierigkeiten voraus- 
berechnet werden. Es bieten sich hier, abgesehen von 
einigen sehr speziellen himmelsmechanischen Problemen, 
eigentlich keine prinzipiellen Schwierigkeiten und Auf- 
gaben mehr. So gesehen wäre die Entsendung einer be- 
sonderen Expedition zur Beobachtung einer Sonnen- 
finsternis also keineswegs mehr zu rechtfertigen. Es gibt 
aber auch eine interessante und sehr praktische Problem- 
stellung aus diesem mehr der sphärischen Astronomie 
und der Himmelsmechanik entstammenden Gebiete. 
Sie hat seit etwa 1!/, Jahrzehnten wiederholt Bearbeitung 
gefunden und bildete auch bei der vorliegenden Finsternis 
wieder das Arbeitsprogramm zweier Expeditionen. Wäh- 
rend einer Sonnenfinsternis gleitet der Mondschatten mit 
einer Stundengeschwindigkeit von etwa 2000 km über 
die Erdoberfläche hinweg. Er überstreicht dabei auf 
seiner schmalen Bahn Strecken von der Ausdehnung von 
Kontinenten und Ozeanen. Wir dürfen nun voraus- 
setzen, daß die gegenseitigen Stellungen von Erde, Sonne 
und Mond sehr genau bekannt sind. Das ist in der Tat 
heutzutage der Fall. Man kann weiter mit Hilfe beson- 
derer Radiosignale sehr genau die Zeitpunkte des Ein- 
trittes der Finsternis für zwei weit auseinanderliegende 
Orte der Schattenbahn bestimmen. Daraus läßt sich 
wiederum sehr genau der Abstand dieser beiden Orte auf 
der Erdoberfläche errechnen. Man kann also auf diese 
Weise eine sehr lange geodätische Basis auf der Erdober- 
fläche vermessen. Das ist bekanntlich mit gewöhnlichen 
geodätischen Mitteln äußerst schwierig und beispielsweise 
von Kontinent zu Kontinent über Ozeane hinweg über- 
haupt nicht möglich. Bei einer solchen ‚‚Triangulation‘ 
mittels einer Finsternis dient sozusagen der Mond als 
dritter außerirdischer Dreieckspunkt. Eine Basismessung 
auf der Erdoberfläche von solcher Ausdehnung ist aber 
aus verschiedenen geodätischen und geophysikalischen 
Gründen heutzutage sehr erwünscht. Sie kann zur ge- 
nauen Ermittlung der wahren Erdgestalt dienen. Ferner 
erleichtert oder ermöglicht sie die sehr wichtige Reduktion 
und das Inbeziehungsetzen verschiedener, räumlich weit 
getrennter geodätischer Systeme aufeinander. 

Lichtablenkung. Dann gibt es noch ein anderes rein 


astrometrisches und nur bei Gelegenheit einer totalen 
Sonnenfinsternis in Angriff zu nehmendes Problem von 


wissenschaften 


ganz besonderer Schwierigkeit. Wir meinen damit die 
Bestimmung der Lichtablenkung im Schwerefeld der 
Sonne zufolge der Allgemeinen Relativitätstheorie. Die- 
sem Problem haben sich schon bald nach dem Erscheinen 
der berühmten Abhandlungen Einsteins in den Jahren 
1911 und 1916 zahlreiche Expeditionen gewidmet, dar- 
unter mehrere speziell ausgerüstete Expeditionen des 
Astrophysikalischen Observatoriums in Potsdam. Es 
besteht heute kein Zweifel mehr, daB eine solche Ablen- 
kung tatsächlich vorhanden ist. Doch gelang es bisher 
noch nicht, den von der Theorie geforderten Ablenkungs- 
betrag quantitativ zufriedenstellend und genügend zu- 
verlässig zu bestätigen. Nun handelt es sich hier um eine 
ganz grundsätzliche und fundamentale Prüfung der All- 
gemeinen Relativitätstheorie und ihrer Grundlagen, ins- 
besondere der in ihr angesetzten Gravitationsgleichungen. 
Deswegen werden sich auch zukünftig noch weitere 
Expeditionen mit diesem wichtigen Thema zu befassen 
haben. Denn ein so wichtiges und charakteristisches 
Phänomen muß früher oder später unbedingt mit aller 
erreichbaren Genauigkeit bestimmt werden, nachdem 
von verschiedenen Seiten Zweifel an der Übereinstim- 
mung des theoretisch geforderten und des praktisch be- 
obachteten Wertes geäußert wurde. 


Astrophysikalische Beobachtungen. Weitaus die Mehr- 
zahl der bei einer Sonnenfinsternis möglichen modernen 
Beobachtungen sind jedoch astrophysikalischer Natur. 
Bei einer Finsternis gleitet die dunkle Mondscheibe in 
einem Zeitraum, der einige Sekunden bis einige Minuten 
betragen kann, über die helle Sonnenscheibe hinweg. 
Dabei deckt sie gleichsam wie ein Blendenschirm außer- 
halb unserer irdischen Atmosphäre kurzzeitig das alles 
überblendende Sonnenlicht der eigentlichen Sonnen- 
scheibe ab. Die Astrophysiker bekommen dadurch die 
Möglichkeit, den alleräußersten Rand der Sonnenscheibe 
und die sehr lichtschwache äußere Atmosphärenhülle der 
Sonne, die sog. Sonnenkorona, zu studieren. Diese Ge- 
bilde sind im allgemeinen außerhalb einer totalen Sonnen- 
finsternis deswegen nicht beobachtbar, weil das alles 
überblendende Sonnenlicht und das durch dieses erzeugte 
starke Streulicht in unserer irdischen Atmosphäre ihre 
Wahrnehmung und ihr Studium unmöglich machen 
Auch ein Abblenden der Sonne mit irdischen künstlichen 
Mitteln (Blenden) würde solche Beobachtungen für ge- 
wöhnlich nicht ermöglichen. Denn man kann dadurch 
niemals das störende Streulicht aus den großen Höhen 
unserer irdischen Atmosphäre genügend beseitigen. Es 
sind andererseits für unser modernes physikalisches 
Weltbild interessante und wichtige Aufgaben, die bei 
solchen Finsternissen ihrer Lösung näher geführt werden 
können. Viele von ihnen werden sogar, im großen natur- 
wissenschaftlichen Zusammenhang mit den entsprechen- 
den Nachbargebieten gesehen, früher oder später sicher- 
lich große praktische Bedeutung haben. Folgendes sind 
einige dieser im Vordergrund des wissenschaftlichen Inter- 
esses stehenden Sonnenfinsternis-Probleme vorwiegend 
astrophysikalischer Natur. 


Chromosphärentemperatur. Wir wissen erst seit ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit mit genügender Gewißheit, daß 
das Licht der bei einer Sonnenfinsternis sichtbar wer- 
denden Sonnenkorona im wesentlichen gestreutes Sonnen- 
licht ist. Es wird an den in der Korona vorhandenen 
freien Elektronen gestreut, deren Geschwindigkeiten einer 
überraschend hohen Temperatur von etwa 1000000° ent- 
sprechen. Das Zustandekommen so hoher Temperaturen 
über der Sonnenoberfläche, die selber nur eine Tempera- 
tur von etwa 5000° besitzt, ist noch keineswegs befrie- 
digend erklärt. Wir haben es hier offenbar mit einem 
interessanten und wahrscheinlich grundlegenden Phä- 
nomen zu tun, das auch bei der Mehrzahl aller anderen 
Fixsterne auftreten dürfte. Während einer Finsternis 
wird es nun möglich, den raschen Temperaturanstieg von 
der Sonnenoberfläche bis in die Korona hinein, der in 
einer offenbar sehr schmalen Übergangsschicht, der sog. 
Chromosphäre, stattzufinden scheint, meßtechnisch zu 
untersuchen. Daraus hofft man dann Schlüsse über den 
Mechanismus der hohen Koronatemperaturen abzuleiten. 
Für diese Untersuchungen bieten sich verschiedene 
spektroskopische und radiotechnische Methoden dar, von 
denen mehrere bei den Beobachtungen der diesjährigen 
Finsternis Anwendung fanden, wie wir weiter unten 
sehen werden 
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Spektrum der Korona. Auch die Korona an sich ist 
ein sehr interessantes Gebilde, besonders weil wir die in 
ihr herrschenden physikalischen Bedingungen im irdi- 
schen Experiment keineswegs nachbilden können. Außer 
den schon erwähnten Elektronen und einer entsprechen- 
den Zahl von Wasserstoff-Ionen finden sich in der Korona 
auch noch äußerst hoch ionisierte Ionen des Eisens, des 
Nickels und anderer Elemente. Die Dichte des Korona- 
gases ist dabei außerordentlich gering und bewegt sich 
um die Größenordnung von 10% Teilchen pro cm’. Es 
handelt sich also nach irdischen Begriffen um ein außer- 
ordentlich hohes Vakvum. Diese geringe Dichte der 
Korona bedeutet, daß ihre Teilchen nur noch verhältnis- 
mäßig selten miteinander kollidieren. Ihre sog. freien 
Weglängen sind also sehr groß, und die einmal angeregten 
Atome können verhältnismäßig lange Zeit hindurch un- 
gestört durch Zusammenstöße miteinander strahlen. 
Von diesem eigenartigen, hochtemperierten Gase be- 
kommen wir andererseits Strahlung aus sehr großen 
Schichttiefen (2000000 km und mehr). Dadurch können 
sich schließlich auch noch sehr schwache Lichteindrücke 
zu merklichen und meßbaren Intensitäten aufsummieren. 
Es entstehen auf diese Weise gewisse für die Korona 
charakteristische und im irdischen Experiment bisher 
nicht zu erzeugende Spektrallinien. Die vorwiegend 
spektroskopische Erforschung dieser Leuchtvorgänge 
führt unmittelbar zu der rechnerischen und theoretischen 
Behandlung wichtiger Atomvorgänge, die wir heutzutage 
durch die Anwendung der Quantenmechanik auf solche 
praktischen Fälle allmählich ‘zu verstehen beginnen. 

Form und Zusammensetzung der Korona. Weiterhin 
sind Strukturuntersuchungen der in ihrem Feinbau 
außerordentlich kompliziert gebauten Korona geeignet, 
uns über die sie aufbauenden Kräfte zu unterrichten, 
über die bisher noch sehr wenig bekannt ist. Intensitäts- 
messungen des Koronalichtes liefern ferner ein Mittel, 
die Elektronendichte in ihren verschiedenen Teilen zu 
bestimmen. Dies ist wiederum für die später zu erwäh- 
nende ionosphärische und radioastronomische Forschung 
heutzutage von ganz besonderer Wichtigkeit. In ganz 
ähnlicher Weise dienen auch polarimetrische Messungen 
des Koronalichtes dazu, den Schwingungszustand des 
von ihr zur Erde gestreuten Sonnenlichtes zu ermitteln 
und dadurch Informationen über ihren Aufbau zu be- 
kommen. Gelegentlich einer früheren deutschen Expe- 
dition des Potsdamer Astrophysikalischen Observato- 
riums konnte W. GROTRIAN ferner zeigen, daß der 
materielle Aufbau der Korona sich mit zunehmendem Ab- 
stand von der Sonne grundlegend ändert. Sie scheint 
weiter von der Sonne fort in eine das Sonnenlicht streu- 
ende und — wie man neuerdings errechnete — auch licht- 
beugende Staubwolke überzugehen. Die Korona besteht 
also nach dieser Anschauung aus zwei wesentlich ver- 
schiedenen leuchtenden Bestandteilen, nämlich aus dem 
heißen Elektronen- und Ionengas der sog. inneren 
Korona und einer erst mehr nach außen hin in Erschei- 
nung tretenden lichtstreuenden Staubhülle. Diese Staub- 
hülle hat in neuester Zeit immer mehr die Aufmerksam- 
keit der Astronomen auf sich gelenkt. Im Zusammen- 
hang mit den jüngsten Vorstellungen von F. HoyLE 
könnte ihr vielleicht ganz grundlegende kosmogonische 
Bedeutung für die Entwicklungsgeschichte unseres gan- 
zen Sonnensystems zukommen. Die genaue beobachtungs- 
technische Abtrennung dieser Staub- von der Elektronen- 
korona durch geeignete spektroskopische und photo- 
metrische Mittel stellt zur Zeit eine der interessantesten 
Aufgaben der heutigen Koronaforschung dar. 

Ionosphäre. Die innere Sonnenkorona, die wir uns in 
ihrer Wirkung vornehmlich als ein Elektronengas sehr 
hoher Temperatur vorstellen, hat unmittelbar Bezie- 
hungen zu dem Zustandekommen und zu manchen Stö- 
rungen in unserer irdischen Ionosphäre. Wir wissen, daß 
diese unsere Ionosphäre sich in Form von typischen 
Schichten größerer Elektronen- und lIonendichte in 
unserer hohen irdischen Atmosphäre aufbaut. Sie ent- 
steht dort vorwiegend unter dem Einfluß starker und 
sehr kurzwelliger ultravioletter solarer Einstrahlung. 
Wir müssen die Quelle dieser chemisch hochwirksamen 
Strahlung zum bedeutenden Teil in der sehr heißen 
Korona vermuten. Die genaue Erforschung des Verlaufes 
der Elektronendichte und der Temperatur der Korona 
hat unter diesen Umständen beachtliche praktische Be- 
deutung. Denn die irdische Ionosphäre spielt ihrerseits 
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wiederum — wie jetzt allgemein bekannt sein dürfte — 
eine beherrschende Rolle in der drahtlosen Nachrichten- 
technik auf der Erde. Auf die naheliegende Wichtigkeit 
dieser Zusammenhänge braucht hier nicht näher ein- 
gegangen zu werden. Die sog. Ionosphärenforschung ist 
darum auch schon längst ein wichtiges Zweiggebiet der 
Radiotechnik geworden. Für gewöhnlich ist unsere 
Ionosphäre der Gesamtstrahlung aus allen Teilen”der 
Korona und der Sonne gleichzeitig ausgesetzt. Finster- 
nisbeobachtungen sind nun für die Ionosphärenforschung 
insofern interessant, als der über die Sonne und die 
Korona hinweggleitende Mond die Möglichkeit gibt, die 
Lokalisation der Strahlungsanteile vorzunehmen, die von 
den verschiedenen Teilen der Korona und von etwaigen 
ONTRGSRNIER: auf der eigentlichen Sonnenscheibe aus- 
gehen. 

Außer durch diese Wellenstrahlung wird unsere 
Ionosphäre auch noch durch sog. Korpuskularstrahlung 
(Ströme schnell bewegter, elektrisch geladener Partikeln) 
von der Sonne her beeinflußt. Die augenfälligste Wir- 
kung dieser Strahlung kann man gelegentlich in den 
Polarlichtern und in beachtlichen Störungen des irdischen 
Magnetfeldes beobachten. Der Anteil dieser Strahlung 
und ihr Ausgang von bestimmten Störungsstellen auf der 
Sonnenoberfläche läßt sich ebenfalls durch ähnliche 
Finsternisbeobachtungen untersuchen. Es ist daher ver- 
ständlich, daß die Ionosphärenforschung mit sehr mo- 
dernen Funkmeßgeräten an den Sonnenfinsternis-Be- 
obachtungen des letzten Jahrzehntes vielfach beteiligt 
gewesen ist. 

Radioastronomie. Erst seit Ende des letzten Krieges 
haben wir durch die sich damals schnell entwickelnde 
Kurzwellen- und Ultrakurzwellentechnik Kenntnis be- 
kommen von einer von der Sonne herkommenden 
komplizierten radiofrequenten Strahlung. Für die Erfor- 
schung der von der Sonne und wahrscheinlich in ähn- 
licher Weise auch von andern Sternen im Weltraum her- 
kommenden Radiostrahlung ist heutzutage schon ein 
ganz neues Spezialgebiet in der sog. Radioastronomie 
entstanden. Dieses Gebiet wird gegenwärtig von For- 
schungsstellen an verschiedenen. Orten der Erde mit 
beachtlichen Mitteln betreut. Wegen ihrer von der Licht- 
strahlung weit abweichenden Ausbreitungs- und Ab- 
sorptionsverhältnisse ist diese radiofrequente Strahlung 
von ganz besonderem Interesse und bildet eine besonders 
ergebnisreiche Ergänzung zu den üblichen rein optischen 
Beobachtungen der Astronomen. Um den Ursprungsort 
der von der Sonne und von der Korona kommenden 
Radiostrahlung zu bestimmen und um ihre Stärke, ihre 
Schwingungsrichtung und ihre Absorptionsverhältnisse 
zu ermitteln, dazu bieten wiederum Sonnenfinsternis- 
Beobachtungen eine günstige Gelegenheit. Denn ganz 
ebenso wie für Lichtwellen bildet der über die Sonnen- 
scheibe hinwegziehende Mond auch für diese Radio- 
wellen einen undurchdringlichen Schirm. Im Verlauf 
einer Finsternis kann man daher studieren, welchen Ein- 
fluß das durch den Mond bewirkte schrittweise Abdecken 
und wieder Freigeben der einzelnen Zonen der Sonnen- 
scheibe und der Korona auf die jeweils einfallende Radio- 
strahlung ausübt. Für die Sonnenfinsternis-Expeditionen 
der letzten Jahre sind darum die ungewohnten und merk- 
würdig anmutenden Radioteleskope der Radiostronomen 
kennzeichnend. 


Beobachtungsprogramme und Ausrüstung 
der verschiedenen Expeditionen. 


Wir lassen nach diesen orientierenden Bemerkungen 
nun einen kurzen Übersichtsbericht über die Beobach- 
tungsprogramme, die Aufgaben und das Instrumentarium 
der verschiedenen im Sudan versammelten Expeditionen 
(in alphabetischer Ordnung der Nationalitäten) folgen, 
unter denen Deutschland diesmal nicht vertreten war. 
Wir hoffen, daß ein solcher allgemeiner Bericht für die 
Planung ähnlicher zukünftiger Expeditionen vielleicht 
von besonderem Nutzen sein könnte. 

Über die Ergebnisse der einzelnen Expeditionen kann 
natürlich zur Zeit — wenige Tage nach der Finsternis — 
noch nichts Endgültiges berichtet werden. Die Bearbei- 
tung und Auswertung solcher Beobachtungen erfordert 
im allgemeinen viele Monate und selbst Jahre. Infolge 
des guten Wetters und der übrigen günstigen äußeren 
Bedingungen darf indessen mit einer relativ sehr großen 
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Zahl erfolgreicher Beobachtungen und später mit inter- 
essanten Ergebnissen gerechnet werden. Manche Auf- 
nahmen sind zur Zeit der Abfassung dieses Berichtes 
noch nicht einmal entwickelt oder genau durchmustert 
worden. Demgemäß konnten im Folgenden über die Ergeb- 
nisse der einzelnen Expeditionen nur in einzelnen Fällen 
ganz unverbindliche vorläufige Angaben gemacht werden. 


1. Royal Observatory Helwän ( aie ). Diese agyp- 
tische Expeditionsgruppe mit den Teilnehmern Prof. 
M. R. Mapwar, Dr. J. A. Rauman und Dr. M.K.Ary 
arbeitete gemeinsam mit Dr. B. Lyor (begleitet von Frau 
M. Lyot) vom Observatoire de Meudon (Paris) in Khar- 
toum selber. Prof. Mapwar beobachtete mit der lang- 
brennweitigen Greenwicher Horizontalkamera (f = 13 m, 
Offnung 10 cm) (Worthington-Kamera), der das Sonnen- 
licht über einen Zölostaten zugeleitet wurde [4]. Das 
Programm umfaßte standardisierte photographische 
Aufnahmen der Sonnenkorona in großem Maßstabe zur 
Gewinnung einer detaillierten Photometrie der Korona 
in naher und mittlerer Entfernung vom Sonnenrand. 
Ein schönes, detailreiches Koronabild konnte schon gleich 
nach der Finsternis veröffentlicht werden. 


Fig. 2. Photoelektrische und vollautomatische Spezialapparatur zur 
Photometrie und Polarimetrie der Korona, Exped. Royal Observatory 
Helwän (Ägypten). Photo: Farip. 


Dr. RAHMAN hatte in gemeinsamer Entwicklungs- 
arbeit mit der Universität Leiden eine besonders inter- 
essante und in ihrer sorgfältigen und sauberen Ausfüh- 
rung sehr eindrucksvolle Spezialapparatur zur photo- 
elektrischen Photometrie der Korona vorbereitet (Fig. 2). 
Eine parallaktische Montierung trug zwei gleiche Fern- 
rohre von 80cm Brennweite und 10cm Öffnung, die in 
ihren Bildebenen mit gekühlten Elektronenvervielfälti- 
gern (931 A) ausgerüstet waren [4]. Das eine der beiden 
Rohre blieb während der Finsternis zur Kontrolle des 
allgemeinen Streulichtes auf eine feste Stelle der äußeren 
Korona in einiger Entfernung von der Sonne gerichtet. 
Die optische Achse des anderen Rohres wurde durch 
einen besonderen, elektrisch angetriebenen Mechanismus 
während der Finsternis in neun konzentrischen Kreisen 
um die Sonne herumgeführt. Ein jeder Umlauf erforderte 
10 sec, und ein in der Mitte der Sonnenscheibe zentrierter 
Bereich zwischen 3 und 35 Sonnenradien konnte von 
innen nach außen und dann wieder von außen nach innen 
überstrichen werden. Im Lichtwege rotierte gleichzeitig 
ein Polarisator, so daß sich dem vom Lichte der Korona 
erzeugten Photostrom eine durch die Polarisation des 
Koronalichtes erzeugte periodische Komponente überla- 
gerte. Die entstehenden Photoströme wurden durch elek- 
tronische Mittel getrennt und vollautomatisch gemeinsam 
auf einem breiten Registrierstreifen aufgenommen, um 
schließlich Intensität, Polarisationsgrad und Polarisations- 
richtung des Koronalichtes ableiten zu können. Das Gerät 


wurde weitgehend durch Druckknopftastung von einem 
zentralen Kommandopulte aus gesteuert. 

Für die Untersuchung des Emissionslinienspektrums 
und speziell der relativen Linienintensitäten der Korona 
hatten B.LyoTt gemeinsam mit Dr. ALy einen mit einem 
Doppelzölostaten ausgerüsteten Doppelspektrographen 
vorbereitet, der übergreifend Spektren von etwa A 3100Ä 
bis weit in den roten Spektralbereich aufzunehmen gestat- 
tete, wobei eine mittlere Dispersion von 8 bis 10 Ä/mm 
erreicht wurde [4]. Es wurden für jeden Spektrographen 
zwei halbkreisförmig gekrümmte Spalte verwendet, die 
von beiden Seiten her konzentrisch die Sonne umfaßten. 
Durch einen optischen Kunstgriff wurde der eine Spalt 
hinter der Spaltebene optisch unter den anderen versetzt. 
Auf der photographischen Platte entstehen dann bei 
jeder Aufnahme zwei untereinanderliegende Spektren mit 
fast halbkreisförmig gekrümmten Spektrallinien, welche 
den größten Teil eines die Sonne konzentrisch in gleichem 
Abstand umgebenden Koronaringes in einer Punkt-für- 
Punkt-Abbildung darstellen, so daß der Verlauf der 
Emissionslinien für alle Breiten kleiner als 60° um die 
Sonne herum untersucht werden konnte. 

Es wurden sehr schöne und außerordentlich linien- 
reiche Spektren der Korona erhalten, die unter anderem 
auch die seltene grüne Linie A 5536 zeigen. 

2. Expedition der Universität Ottawa (Canada). Diese 
Expedition unter Leitung von Prof. J. HARGREAVES (be- 
gleitet von Frau HARGREAVr) und assistiert von Mr. und 
Mrs. BATCHELDER hatte ihre Beobachtungsstation im 
östlichen Sudan in der Provinz Kassala nördlich von 
Musmar aufgeschlagen in der Absicht, eine photographi- 
sche Photometrie der äußeren Korona durchzuführen. 
Außerdem wurden mit einem besonders gebauten Gerät 
Messungen der Himmelshelligkeit und des in der ab- 
gelegenen Lage der Expedition besonders gut beobacht- 
baren Zodiakallichtes vorgenommen. Für die Durch- 
führung dieser letzteren Beobachtungen blieb die Ex- 
pedition doch längere Zeit nach der Finsternis an ihrem 
Beobachtungsplatze. 

3. Von England waren Expeditionen von der Uni- 
versität Cambridge und dem Royal Observatory Greenwich 
ausgesandt worden. 

a) Cambridge Observatories. Diese Gruppe mit 
dem Standort Fort Stanley in Khartoum umfaßte die 
Teilnehmer Prof. R. OÖ. REDMAN, F.R.S., Dr. D.E. 
BLACKWELL und den Berichterstatter (begleitet von Frau 
L. von KLUBER), denen sich noch Prof. H. ZANSTRA 
(Amsterdam) angeschlossen hatte. 

Prof. REDMAN [5] hatte zur Bestimmung der Chromo- 
sphärentemperatur aus der Form der Emissionslinien der 
Chromosphäre einen 15 cm Konkavgitter-Spektrographen 
in Wadsworth-Aufstellung (f =700 cm) vorbereitet, dem 
das Sonnenlicht über einen Zölostaten und einen Kon- 
kavspiegel zugeleitet wurde. Zur Erzielung weitgehenden 
Temperaturschutzes wurde der ganze, auf einem metal- 
lenen Spezialgerüst montierte Spektrograph in eineüber4m 
tiefe Sandgrube eingebettet. Montage und Beobachtung 
mit diesem Instrument stellten daher außerordentliche 
körperliche Anforderungen an den Beobachter. Auf- 
genommen wurden mit bestem Erfolg zwei Spektral- 
bereiche von 3430 bis 4110 A und von 5550 bis 6040 A 
mit einer Dispersion von etwa 2 A/mm und einem Auf- 
lösungsvermögen von über 100000. Die mit Vergleichs- 
spektren zum Ableiten der Linienkonturen und mit 
Intensitätsmarken versehenen Aufnahmen zeigen vor- 
zügliche und überaus linienreiche und komplizierte Emis- 
sionsspektren der Chromosphäre. 

Für die Untersuchung des Koronalichtes im violetten 
und in einem fernen ultraroten Spektralbereich (um 2 u) 
zur Bestimmung der Wellenlängenabhängigkeit des Streu- 
koeffizienten in der Korona hatte Dr. BLACKWELL mit 
Benutzung eines parallaktisch montierten lichtstarken 
Reflektors (f=112cm, Öffnung 50cm) eine elektronische 
Apparatur gebaut, in welcher gleichzeitig ein Elektronen- 
vervielfältiger für die violette und eine Bleisulfidzelle 
für die ultrarote Komponente zur Anwendung kamen. 
Die Meßergebnisse wurden vom Beobachter während 
der Finsternis direkt abgelesen. 

Der Verfasser hatte eine photographische Photometrie 
und Polarimetrie der Korona im photographischen Spek- 
tralbereich vorbereitet. Es wurde eine speziell gebaute 
Vierfachkamera benutzt, deren vier gleiche Objektive 
(f = 200 cm, Öff nung 7,5cm) auf einer gemeinsamen 
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groBen Platte vier getrennte Bilder der Korona ent- 
warfen. Drei dieser Bilder wurden durch Polaroide auf- 
genommen, die je um 120° gegeneinander verdreht waren. 
Betrag und Richtung der Polarisation sowie eine voll- 
standige Photometrie der Korona soll auf mehreren 
Platten ermöglicht werden, da durch Variation der Öff- 
nung und der Belichtungszeiten ein weiter Bereich der 
Korona erfaßt werden konnte (Fig. 3). Auch die Auf- 
nahmen an diesem Instrument sind bestens gelungen. 

Prof. ZANSTRA hatte einen Vier-Prismen-Quarz-Spek- 
trographen der Cambridger Observatorien (f = 100cm, 
Dispersion etwa 10 Ä/mm) vorbereitet, dem das Licht 
ebenfalls über einen Zölostaten und einen Konkavspiegel 
zugeleitet wurde, um die Koronatemperatur aus dem 
bekannten Intensitätssprung im BALMER-Kontinuum bei 
4.3642 zu bestimmen [6].- Während der Finsternis gelang 
mit diesem Instrument die Aufnahme eines guten Pro- 
tuberanzenspektrums. 


b) Das Royal Observatory Greenwich hatte 
sich unter Leitung von Dr. R. p’ E. Atkinson und unter 
Mitarbeit von Dr. SAMAHA (Royal Observatory Helwan) 
und anderer Teilnehmer ein geodätisches Programm ge- 
stellt. An beiden Rändern der Totalitätszone, jedoch ein 
wenig außerhalb derselben wurden in der Provinz Kor- 
dofan im mittleren Sudan (bei En Nahud und Tendelti) 
einerseits und an der Nordspitze des Persischen Golfes 
(bei Basra) andererseits je eine Station errichtet. Für 
diese so gelegenen Stationen ändert im Ablauf der Fin- 
sternis die feine, ständig sichtbar bleibende restliche 
Sonnensichel sehr rasch ihre Orientierung (Positions- 
winkel) am Himmel. Jede Station hatte im Ablauf der 
Finsternis mit einer Filmkamera (f 1 m) tausende von 
Aufnahmen der Sichelstellung zu machen, die über 
spezielle Zeitzeichen der Sendestation Rugby sehr genau 
synchronisiert wurden. Aus der Vermessung der während 
der Finsternis herumschwingenden Verbindungslinie der 
Sichelspitzen der Sonne hofft man eine außerordentlich 
genaue Bestimmung für den Ablauf der Finsternis zu 
erhalten, so daß damit eine genaue geodätische Basis 
auf der Erdoberfläche vom Sudan nach Arabien hinein 
über mehr als 2500 km festgelegt werden kann. 


c) Ionosphärische Untersuchungen über die Ver- 
änderung der Ladungsdichten in den verschiedenen 
ionosphärischen Schichten der Erdatmosphäre während 
der Finsternis wurden in Khartoum vorgenommen von 
Wissenschaftlern der National Physical Laboratories, 
London-Teddington, gemeinsam mit dem University 
College Khartoum. 

4. Vom Institut d'Astrophysique (Paris) widmeten 
sich auf einer ebenfalls in Fort Stanley in Khartoum ge- 
legenen Beobachtungsstation die Herren M. LAFFINEUR, 
M. CassaGnoL, A. DOLLFUS, GALLAVARDIN, R. MICHARD, 
J. CL. PECKER und Madame M. p’AzamBuJA Aufgaben 
der Radio-Astronomie und ergänzenden optischen Be- 
obachtungen. Ein 6 m-Parabolspiegel (f = 3,60 m), in sehr 
zweckmäßiger Weise für Expeditionszwecke zerlegbar und 
transportabel eingerichtet und parallaktisch montiert 
(Fig. 4), empfing mit gekreuzten Dipolen gleichzeitig die 
55cm- und die 117 cm-Welle. Die Beherrschung der 
hochempfindlichen elektronischen Apparatur (Empfind- 
lichkeit bis zu 10714 W) stellte unter den störenden Staub- 
und Temperaturverhältnissen besondere Anforderungen; 
doch sind die Beobachtungen bestens gelungen. 

Die optischen Beobachtungen umfaßten eine mit 
temperaturgeregeltem, neuartigem Lvor-Filter ausge- 
rüstete Kamera, die gleichzeitig monochromatische Auf- 
nahmen der Korona im Lichte der grünen und der roten 
Koronalinie zu erhalten gestattete. Die beiden Wellen- 
längenbereiche wurden durch eine doppelbrechende An- 
ordnung optisch getrennt. DieseApparaturliefertewährend 
der Finsternis beste Ergebnisse. Die Größe des Sonnen- 
bildes betrug je etwa 20 mm. Außerdem wurde eine kleine 
äquatoriale Montierung eingesetzt, welche sechs kurz- 
brennweitige Kameras von 12 bis 32 cm Brennweite trug, 
die mit Filtern und Polaroiden ausgerüstet waren, um 
eine ergänzende Photometrie und Polarimetrie der Ko- 
rona zu liefern. Zur Erfassung des Spektrums der 
äußeren Korona war schließlich noch ein sehr lichtstarker 
Nachthimmelspektrograph vom Öffnungsverhältnis 1:0,7 
vorgesehen. 

5. Eine Expedition der Sternwarte Athen (Griechen- 
land) bestand aus den Herren Prof. S. PLARıDıs (begleitet 


von Frau PLakıpıs) und Herrn Dr. Macris; sie arbeitete 
in der Stadt Khartoum selber. Das Programm umfaßte 
eine Reihe von Aufnahmen der partiell verfinsterten 
Sonne nach dem ersten Kontakt für die genaue Bestim- 
mung der Kontaktzeiten mittels einer Zeıssschen Son- 
nenkamera mit Vergrößerungssystem. Während der 
Totalität war diegleiche Kamera zur Aufnahme der Korona 
mit drei verschiedenen Filtersätzen für die Ableitung von 
Isophoten vorgesehen. Mit einer sehr kurzbrennweitigen 
lichtstarken Linse wurden außerdem Aufnahmen der 
äußeren Korona gemacht. Außerdem wurde während 
der Finsternis der Verlauf der Zenithelligkeit visuell mit 
einem Keilphotometer gemessen. 


6. Eine holländische Expedition der Universität 
Utrecht [10] mit den Herren Dr. J. HoutGast und C. ZwAAn 


Fig. 3. Sonnenkorona vom 25. Februar 1952. Photo: von KLÜBER. 
Nord: links unten, West: rechts unten. 


Fig. 4. Institut d’Astrophysique (Paris). Radioteleskop mit ge- 
kreuzten Dipolen fiir die Wellenlängen 55 und 117 cm. Photo: von 
KLUBER. 


arbeitete ebenfalls im Fort Stanley in enger Nachbarschaft 
mit der Cambridger Gruppe [10]. Sie erhielten mit einem 
spaltlosen Prismenspektrographen von 15cm Offnung und 
260cm Brennweite eine Serie schöner Aufnahmen für eine 
Spektralphotometrie der Chromosphärenlinien im vio- 
letten und blauen Spektralbereich mit einer mittleren Dis- 
persion von 8Ä/mm für die Ableitung von Linienintensi- 
täten. Durch eine besondere Kollimatoreinrichtung war 
einabsoluter Anschlußan das Sonnenspektrum vorgesehen. 


7. Das Dunsink Observatory (Dublin, Irland) hatte 
durch die Herren Prof. Dr. H. Brick und Dr. D. A. JAck- 
SON (begleitet von Frau JAcKson) ein interessantes inter- 
ferometrisches Programm vorbereitet. Das Sonnenbild 
wurde über Zölostat und Konkavspiegel mit 3 m Brenn- 
weite auf einen ersten Spalt abgebildet, hinter dem sich 
im parallelen Strahlengange ein aluminisiertes Quarz- 
FABRY-PEROT-Interferometer von 3 mm Luftabstand be- 
fand. Die Ebene des Sonnenbildes auf dem ersten Spalt 
und die Interferenzringe wurden dann auf den Spalt 
eines Einprismen-Quarzspektrographen (Öffnungsver- 
hältnis 1:20) abgebildet mit dem Ziel, Interferenzspektren 
der Chromosphärenlinien bei einer Auflösung von über 
300000 vom ultravioletten bis zum violetten Spektral- 
bereich zu erhalten, die ihrerseits zur Ableitung von 
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Linienkonturen und Temperaturen in der a 
dienen kénnen. Trotz der fiir derartige empfindliche 
interferometrische Aufnahmen sehr ungünstigen äußeren 
Umstände und ohne Anwendung besonderen Temperatur- 
schutzes konnten wohlgelungene Aufnahmen erzielt 
werden. 


8a) Eine italienische Expedition unter Leitung von 
Prof. G. ABETTI (Florenz) (begleitet von Frau ABErTTi) 
bestand außer aus ihrem Leiter aus den Mitgliedern Prof. 
A. CoLacEvicH (Observatorium Capodimonte, Neapel) 
und den Herren Dr. M. G. Fracastoro und Dr. G. RIGHINI 
vom Observatorium Arcetri (Florenz). Das Programn: 
der Expedition umfaßte verschiedene Untersuchungen der 
Korona und Spektroskopie der Chromosphäre. Für das 
Studium der Polarisation der Korona in drei getrennten 
Wellenlängenbereichen war eine Horizontal-Doppel- 
kamera von 250 cm Brennweite (f/35) eingesetzt, die mit 
den nötigen Filtern, Polarisatoren und einem Doppel-Zölo- 
staten ausgerüstet war. Zur Untersuchung des infraroten 


Fig. 5. U.S. Naval Research Expedition. Von links: am Bildrand 

großer Strom- Generator-Wagen, dann klimageregelter Dunkel- 

kammerwagen, 9,4cm Radio- Teleskop, 8,5 mm Radio-Teleskop 
Photo: von KLÜBER. 


Fig. 6. Expedition U.S. Naval Research und High Altitude Obser- 
vatory. Von links: 8,5 mm Radio-Empfänger, GARDNER-Fernrohr, 
Dreifacher Objektiv-Gitter-Spektrograph. Photo: von KLÜBER. 


Bereiches der äußeren Korona war weiterhin vorgesehen 
eine lichtstarke, parallaktisch montierte photographische 
Doppelkamera von 30 cm Brennweite und dem Öffnungs- 
verhältnis 1:4,5. Eine weitere extrem lichtstarke Pris- 
menkamera vom Öffnungsverhältnis 1:0,5 und 8cm 
Brennweite mit einer mittleren Dispersion um 2000 A/mm 
war für den Wellenlängenbereich von 5500 bis 8500 Ä 
eingesetzt. Zur spektralphotometrischen Untersuchung 
des kontinuierlichen Lichtes der Korona war ferner ein 
ebenfalls parallaktisch montierter Doppelspektrograph 
vorbereitet mit Objektivbrennweiten von je150 cm und 
dem Öffnungsverhältnis 1:10. Die Spektrographen ent- 
hielten je zwei Prismen und außeraxial benutzte para- 
bolische Kollimatorspiegel. Die mittlere Dispersion er- 
reichte 27 A/mm und 60 A/mm. 

Für die Untersuchung des Chromosphären- und eines 
Protuberanzenspektrums benutzte Dr. RIGHINI zwei 
Gitterspektrographen ; der für den ultravioletten Spektral- 
bereich zwischen 3000 und 4000 A bestimmte Apparat 
enthielt ein Konkavgitter in Eagle-Aufstellung mit einer 
Brennweite von 150 cm und lieferte eine mittlere Dis- 
persion von 10 Ä/mm. Die Abbildung der Sonne auf den 
Spalt geschah über einen Zölostaten und einen Konkav- 
spiegel, der ein 5cm großes Sonnenbild entwarf. Für den 
visuellen Spektralbereich von 5000 bis 6000 Ä wurde ein 
Plangitter in Autokollimation von 250cm Brennweite 
benutzt, das eine mittlere Dispersion von 5 Ä/mm lieferte. 
Die erhaltenen Aufnahmen konnten in der üblichen Weise 
standardisiert werden, und mit Hilfe von Krypton- und 


Xenonlinien wurden zusätzliche Aufnahmen zur Bestim- 
mung der Apparatekontur der Spektrallinien gemacht. 
b) Als zweite italienische ore waren zur Finsternis 
in Khartoum anwesend Dr. M. Cimino vom Astronomi- 
schen Observatorium Rom (Monte Mario), sowie die 
Herren Dr. R. CıaLDEA und Dr. P. Dominici. Ihr Pro- 
gramm umfaßte vorwiegend erdmagnetische Messungen 
zur Untersuchung einer etwaigen magnetischen Variation 
im Verlaufe der Finsternis infolge der veränderten 
Sonneneinstrahlung in die hohe Atmosphäre. 

9. Von der v. KUFFNERschen (städtischen) Sternwarte 
in Wien (Österreich) beteiligte sich Herr Dr. JascHEcK 
ebenfalls an den polarimetrischen Untersuchungen der 
Korona. Er benutzte eine Dreifachkamera mit drei 
170 cm-Zeıss-Tripletts; Polaroidfilter, je um 120° gegen- 
einander verdreht, waren dicht vor den photographischen 
Aufnahmeplatten angebracht, um Polarisationsgrad und 
-richtung des Koronalichtes zu bestimmen. 

10. Eidgenössische Sternwarte (Zürich). Auch die 
Schweiz hatte diesmal eine größere Expedition unter 
Leitung von Prof. Dr. M. WALDMEIER (begleitet von Frau 
Dr. WALDMEIER) entsandt, welche außer ihrem Leiter 
noch die Herren W. BAuR (Zürich), Prof. Guyor (Neuf- 
chätel), Dr. E. LEUTENEGSER (Frauenfeld), SCHAERER 
(Bern), Prof. Dr. M. ScHürER (Bern) und STUDER 
(Solothurn) umfaßte. Diese Gruppe arbeitete ebenfalls 
erfolgreich am nordöstlichen Stadtrande von Khartoum 
nahe dem Nilufer. Das Programm dieser Expedition war 
in sehr zweckmäßiger Weise ganz aufeinander ergänzende 
Beobachtungen der Korona abgestellt. Es bildete damit 
eine wohlüberlegte und wünschenswerte Ergänzung zu den 
wohlbekannten langjährigen und erfolgreichen Unter- 
suchungen gerade der Sonnenkorona auf der Eidgenössi- 
schen Sternwarte in Zürich und auf der schweizerischen 
Höhenstation in Arosa mittels eines Lyot-Koronographen 
durch Prof. WALBMEIER. Der eigentlichen Photometrie der 
Korona über ihren ganzen Bereich waren zwei Horizontal- 
kameras von 800 und 200 cm Brennweite gewidmet, mit 
denen mehrere ausgezeichnete Aufnahmen der Korona 
erhalten wurden. Ein weiteres Instrument (f = 120cm) 
diente der Messung der Polarisation der Korona mit Hilfe 
eines drehbaren Polarisators. Für die spektrale Unter- 
suchung der Korona im visuellen Wellenlängenbereich 
war ein neuer HıLGEr-Spaltspektrograph (f=64 cm) 
sowie ein ebenfalls als Spaltspektrograph verwendeter 
älterer Spektroheliograph mit einer mittleren Dispersion 
von 30 Ä/mm vorgesehen. Ferner war vorbereitet eine 
kurzbrennweitige Doppelkamera (f=42cm) mit zwei 
geradsichtigen Prismensätzen, welche für Photometrie ge- 
eignete Spektren nach Art von Objektivprismenaufnah- 
men liefern sollte. Von zwei gleichartigen Fliegerkameras 
(£ = 120 cm) war die eine vornehmlich der Aufnahme und 
der Festlegung von Protuberanzen gewidmet. Die andere 
war mit einem speziellen Filtersatz ausgerüstet, welcher 
die wesentlichsten Protuberanzenlinien absorbierte und 
somit die Korona frei von Protuberanzen zeigen sollte. 
Für die Mehrzahl der Instrumente war der horizontale 
Strahlengang gewählt worden; das Sonnenlicht wurde 
ihnen durch mehrere Exemplare eines eben heraus- 
gebrachten neuen Typs eines mittelgroßen Zölostaten der 
Firma Kern (Aarau) zugeleitet. 

11. USA. Die Vereinigten Staaten waren durch nicht 
weniger als vier teilweise umfangreiche und technisch 
hervorragend ausgerüstete Expeditionen vertreten. 

a) Das High Altitude Observatory, Boulders, 
Colorado, das unter anderem in Climax, Col., in großer 
Höhe einen sehr leistungsfähigen LyoT-Koronographen 
unterhält, war durch eine Gruppe mit den Herren Dr. 
J. W. Evans, R.H. LEE und R.H.Cooper vertreten 
und beobachtete auf einer einige Kilometer siidlich von 
Khartoum an der Eisenbahnstrecke nach Sennar sehr 
nahe der zentralen Totalitätslinie gelegenen Station 
(Fig. 5 und 6). Die spektroskopische Aufgabe dieser 
Gruppe bestand in der Bestimmung von absoluten Inten- 
sitäten der Chromosphärenlinien als Funktion ihrer Höhe, 
wobei besonderes Interesse den Linien nahe den Serien- 
grenzen und dem Kontinuum der BALMER- und Paschen- 
serie gewidmet war. Eine technisch recht komplizierte 
Einheit von drei Objektivgitter-Spektrographen in 
parallaktischer Montierung war hierfür vorbereitet wor- 
den, um den ganzen Wellenlängenbereich von etwa 
3400 bis 8800 Ä zu erfassen. Der für den ultravioletten 
Spektralbereich bestimmte Spektrograph besaß ein 
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12,5 x 15 cm Gitter von 900 Strichen pro Millimeter; die 
Kamera war als ScHMIDT-System mit einem Spiegel von 
150cm Brennweite ausgebildet und lieferte eine Disper- 
sion von 7 A/mm. Für den sichtbaren Spektralbereich 
wurde ein ähnliches Gitter mit den üblichen 600 Strichen 
pro Millimeter in Verbindung mit einer Kamera von 
150cm verwandt, wobei eine Dispersion von 11 Ä/mm 
erreicht wurde. Eine ganz gleichartige Anordnung war 
für den im Ultraroten arbeitenden Gitterspektrographen 
vorgesehen. Alle drei Kameras waren mit pneumatisch 
arbeitenden Filmmagazinen für große Rollen von 24 cm 
breiten Filmen ausgerüstet, die elektrisch und elektro- 
nisch gesteuert wurden, so daß die zwischen Bruchteilen 
von Sekunden und einigen Sekunden variierenden Be- 
lichtungszeiten für alle drei Kameras sehr genau im 
gleichen Moment ausgelöst wurden. Eine sorgsame Stan- 
dardisierung und die Festlegung genauer Zeitmarken für 
alle Filmrollen war vorgesehen. Diese recht komplizierte 
Apparatur lieferte während der Finsternis ein umfang- 
reiches Filmmaterial. 

b) Die U.S. Air Force, Aeronautical Chart & 
Information Service, Washington (Col. P.C. 
SCHAUER, Lt. Col. J. ALEXANDER) hatte sich mit sehr 
zahlreichem Personal eine dem Greenwicher Programm 
(s. oben) ähnliche geodätische Aufgabe gestellt, bei der 
Rev. Fr. F. J. HEYDEN, S. J., Direktor des Observato- 


‘riums des Georgetown College, Washington, als wis- 


senschaftlicher Berater fungierte. Diese Expedition 
hatte sechs Beobachtungsstationen über einen großen 
Teil der Totalitätszone zwischen der Westküste Afrikas 
(Libreville) und Arabien verteilt; eine dieser Stationen 
befand sich in Khartoum. Auf jeder Station wurde durch 
eine sehr einfache photoelektrische Einrichtung der 
Intensitätsverlauf der Sonnenstrahlung während des Ab- 
laufes der Finsternis registriert, was prinzipiell auch bei 
bedecktem Himmel. möglich ist. Aus diesen Intensitäts- 
kurven, die mit speziellen amerikanischen Funk-Zeit- 
zeichen synchronisiert wurden, sollte der Eintritt der 
Finsternis mit einer Genauigkeit von wenigen hundertstel 
Zeitsekunde festgelegt und damit eine außerordentlich 
lange BasisaufderErdoberfläche bestimmt werden können. 
Soweit bisher zu erfahren war, scheint dieses Programm 
überall erfolgreich durchgeführt worden zu sein. Es waren 
außerdem Beobachtungen in 10000m Höhe aus einem 
‘flying laboratory” vom Typ B 29 vorgesehen. 

c) Das U.S. Naval Research Laboratory, 
Washington, schon bei friiheren Finsternissen mit 
ähnlichem Beobachtungsprogramm vertreten, hatte eben- 
falls eine umfangreiche und hervorragend ausgeriistete 
Expedition entsandt, die ihre Station gleichfalls etwas 
südlich von Khartoum sehr nahe der Zentralitätslinie 
aufgebaut hatte und ebenfalls beste Beobachtungen er- 
zielte. Das umfangreiche Instrumentarium umfaBte 
unter anderem auch einen groBen Transportlastwagen 
und mehrere geländegängige Wagen, einen leistungs- 
fähigen Stromgeneratorwagen und eine klimageregelte 


Dunkelkammereinrichtung. Ein Teil davon sowie das . 


gesamte Personal waren direkt von den Staaten mit 
Transportflugzeug nach Khartoum geflogen worden. 
Die Hauptaufgabe dieser Gruppe bestand in speziellen 
Problemen der Radio-Astronomie mit dem Ziel, Beiträge 
für die Ableitung der Chromosphärentemperaturen und 
der im radiofrequenten Gebiet zu erwartenden Rand- 
aufhellung der Sonne zu liefern [7]. Es waren zwei speziell 
gebaute und technisch reichhaltig ausgestattete Radio- 
Teleskope für die Wellenlängen 9,4 cm und 8,5 mm 
eingesetzt. Für die längere Wellenlänge wurde ein 180cm- 
Parabolspiegel vom Öffnungsverhältnis 1:0,3 mit elektro- 
magnetischem Horn verwandt, der eine Antennencharak- 
teristik von etwa vier Bogengrad lieferte. Die Zeit- 
konstante des Empfängers lag bei 1 sec und die Emp- 
findlichkeit bei etwa 2° K. Das Gerät folgte der Sonne 
in einer astronomischen Montierung automatisch. DieEin- 
richtung für die 8,5mm-Welle (Fig.7und 8) benutzte einen 
speziellen zylindrischen Parabolreflektor von 480 x 120cm 
Öffnung, der bei einer Brennweite von 120 cm eine fächer- 
förmige Charakteristik von 1 x 0,14° lieferte. Die Brenn- 
linie dieses großen Reflektors wurde in die Öffnung eines 
zweiten kleinen zylindrischen Parabolspiegels abgebildet, 
der 60cm lang und nur 6mm breit war. Vom Fokus 
dieses kleinen Spiegels wurde die Energie mittels eines 
elektromagnetischen Hornes abgenommen und den 
Wellenleitern und dem Empfängersystem zugeleitet. 


Beide Empfangssysteme waren mit Einrichtungen zur 
absoluten Intensitätsbestimmung ausgerüstet, wobei ein 
schwarzer Körper bekannter Temperatur oder Fluo- 
reszenzleuchten benutzt werden konnte, welch letzteres 
im radiofrequenten Gebiet eine Temperatur von etwa 
10000° K lieferte. 

Als Ergänzung zu den radiofrequenten Beobachtungen 
war wiederum wie bei der Expedition der gleichen Gruppe 
im Jahre 1950 ein optisches Fernrohr von 540 cm Brenn- 
weite (Gardner Kamera) aufgebaut worden, die direkte 
und polarimetrische Aufnahmen der Korona auf photo- 
graphischen Platten lieferte. 

Das optische Programm umfaßte außerdem eine 
Untersuchung der Randverdunklung der Sonne [8]. Hier- 


Fig. 7. Expedition 


U.S. Naval Research. 8,5 mm-Radioteleskop. 
Photo: von KLUBER. ‘ 


PNi= 
Fig.8. Expedition U.S. Naval Research. Empfangssystem des 
8,5 mm-Radioteleskops. 


für waren zwei einander ähnliche neuartige Geräte der 
Farrand Optical Comp., New York eingesetzt worden, 
bei denen das Licht der Sonnensichel kurz vor und nach 
der Totalität gleichförmig auf einen Satz kleiner und 
etwas gegeneinander versetzter Spalte geworfen wurde, 
wobei es vor jedem Spalt um einen bestimmten bekannten 
Betrag abgeschwächt wurde. Es wurde eine UV-Quarz- 
Prismenoptik benutzt, welche Serien von solchen Spek- 
trengruppen zusammen mit genauen Zeitmarken in sehr 
kurzen Abständen auf einem breiten Filmband sehr er- 
folgreich aufnahm. Ein weiter Wellenlängenbereich vom 
Ultraviolett bis ins Rot konnte gleichzeitig mit einer 
mittleren Dispersion von etwa 100 Ä/mm erfaßt werden. 
Die Ausleuchtung der Spalte geschah über Zölostate mit 
Hilfsspiegeln und Konkavspiegeln. 

Diese Expedition unter Leitung von Dr. E. O. Hut- 
BURT, Director of Research, umfaßte für das optische 
Programm die Herren D.C. Beck, H. S. Hawkıns und 
D. J. Lower und für die Radioastronomie die Herren 
Dr. J. P. Hacen, F. J. Happock, J. E. Gipson, R. J. 
McEwan, R.M. SLOANAKER und D. WHITE. 
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d) Vom Yerkes-Observatorium, Chicago, und 
mit Förderung durch die National Geographic Society of 
America war schließlich Prof. van BIESBROECK mit 
Herrn J. Lapp erschienen, um einen neuen Versuch zur 
Bestimmung der Eınsteinschen Lichtablenkung am 
Sonnenrande zu unternehmen (Fig. 9). Auch diese 
Gruppe arbeitete am Stadtrande von Khartoum an der 
Eisenbahnstrecke nach Sennar. Es wurde, wie schon bei 
einem früheren Versuch im Jahre 1947, wieder ein 
speziell konstruierter Astrograph (Triplett von 15cm 
Öffnung und 600 cm Brennweite) benutzt. Da für diese 
Aufgabe der Skalenwert für die Aufnahme des Sonnen- 
feldes außerordentlich genau (von der Größenordnung 10”® 
der Brennweite) bestimmt werden muß, wurde vor dem 
Objektiv eine geneigte, halbdurchlässige und optisch 
höchstwertige Spiegelplatte angebracht. Das Licht des 


Fig. 9. 6m-Teleskop mit halbdurchlässigem Spiegel vor dem Objektiv 
zur Bestimmung des Eınsteın-Effektes. Expedition Yerkes- 
Observatory (USA.). Photo: von KLÜBER. 


die Sonne umgebenden Sternfeldes fällt direkt durch die 
Platte hindurch, während diese gleichzeitig ein von der 
Sonne entferntes Vergleichsfeld für die spätere Ableitung 
des Skalenwertes in die optische Achse des Fernrohres 
spiegelt. Aui den erhaltenen photographischen Auf- 
nahmen wurden daher die beiden Sternfelder gleichzeitig 
übereinander liegend aufgenommen. Da es sich indessen 
bei dem einen L.ichtweg offensichtlich um durchfallendes, 
bei dem andern um reflektiertes Licht handelt, ist diese 
Methode prinzipiell nicht unwidersprochen geblieben [9]. 
Das Instrument lieferte während der Finsternis zwei 
Platten und wurde zur Gewinnung der nach etwa 
1/, Jahre fälligen Vergleichsaufnahmen an Ort und Stelle 
belassen. 


Ein paar Worte über die Größenordnung der unge- 
fähren Kosten einer mittleren Sonnenfinsternis-Expedi- 
tion im Anschluß an die praktischen Erfahrungen dieser 
Finsternis mögen schließlich noch von Interesse sein. 
Natürlich wechseln die Kosten je nach Größe und Aus- 
rüstung der Expedition und vor allem je nach der Unter- 
bringung und den Lebensbedingungen der Teilnehmer 
erheblich. Das fast stets recht schwere Instrumentarium 


wird man wohl immer mit Schiff, Bahn und Kraftwagen 
an Ort und Stelle zu bringen suchen. Für die Teilnehmer 
wird sich dagegen heutzutage häufig der Luftweg emp- 
fehlen. Geübte und erfahrene Beobachter werden not- 
falls auf die Mitnahme eines Mechanikers verzichten 
können, obwohl dessen Mitnahme stets anzuraten ist. 


‘Sind komplizierte Instrumente zu montieren, Pfeiler zu 


bauen und längere Justierarbeiten vorzunehmen, so 
sollten die Teilnehmer je nach den Wetteraussichten 
mindestens 8 bis 4 Wochen vor der Finsternis am Be- 
obachtungsort eintreffen. Abgesehen von den stets sehr 
wechselnden Kosten für die eigentliche instrumentelle 
Ausrüstung, für Photomaterial, Elektronik und derglei- 
chen, wird man für eine Expedition von Europa in den 
mittleren Osten etwa folgende Beträge anzusetzen haben, 
die wir, um eine vergleichsweise stabile Währung zu 
benutzen, in Schweizer Franken angeben: 


Hin- und Rückreise pro Person. . . . . 2400.— 
6 Wochen Aufenthalt (Hotel) mit Verpfle- 

Gepäck und Versicherung (für etwa 4 Ton- 

nen Gewicht) (Schiff, Bahn, Auto) . . . . . 2500.— 
Montage (Pfeilerbau), Hilfskräfte 1200.— 
Sonstiges (etwa 20%). . er 1500.— 


Die Erfahrungen gerade dieser Finsternis haben ein- 
drücklich gezeigt, daß gegenüber früheren Zeiten die 
immer komplizierter werdenden Geräte einen größeren 
Zeitraum für die betriebsfähige Montage und die vor- 
bereitenden Justierungen an Ort und Stelle erfordern, 
sowie immer mehr speziell geschultes Personal. Es kann 
nicht eindrücklich genug darauf hingewiesen werden, 
daß eine reichlich bemessene Vorbereitungszeit am Ort 
der Beobachtung vor der Finsternis von entscheidendster 
Bedeutung für die Erfolge der ganzen Expedition ist. 
Um moderne hochwertige Geräte in den kurzen Minuten 
einer Totalität und unter wohl stets ungünstigen und 
provisorischen Umständen einwandfrei zum Arbeiten zu 
bringen, werden an Geräte und Beobachter hohe Anfor- 
derungen gestellt, welche oft weit unterschätzt und dann 
die Ursache für verhältnismäßig viele Mißerfolge bei 
solchen Expeditionen werden. Eine überaus wichtige 
Bedingung für gute Ergebnisse stellen schließlich die 
allgemein üblichen Beobachtungsübungen in den letzten 
Tagen vor der Finsternis dar. Ihre Wichtigkeit wird 
ebenfalls sehr oft unterschätzt, tatsächlich können diese 
Übungen aber gar nicht oft genug vorgenommen werden. 


Khartoum, den 28. Februar 1952. 
Eingegangen am 7. März 1952. 
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Über eine Diffusi bell 
mit vertikal aufwärts gerichtetem Diffusionsstrom. 

Die Diffusionsnebelkammer stellt eine Nebelkammer dar, 
bei der es durch Diffusion eines Dampfes durch ein Trägergas 
von einer warmen zu einer kalten Fläche gelingt, stationär 
ein übersättigtes Raumgebiet herzustellen, in dem man dau- 
ernd die Nebelspuren von ionisierenden Teilchen beobachten 
kann. 

Die erste Ausführung einer solchen kontinuierlich emp- 
findlichen Nebelkammer wurde von A. LaANGsporr jr.) be- 
schrieben. Offenbar hat aber die erste LANGsporFsche An- 
ordnung den Anforderungen, die man an einen solchen Appa- 


rat stellen muß, nicht genügt. Eine der Hauptschwierigkeiten 
der Apparatur von LANGSDORF ist die relativ komplizierte Ein- 
führung des Dampfes vom Oberteil der Kammer her. In den 
USA. hat man in jüngster Zeit®),%),4),5) nach dem von 
LANGSDORF angegebenen Prinzip verbesserte und auch ver- 
einfachte Kammern gebaut. Die hier beschriebene Apparatur 
vermeidet die Einführung des Dampfes von oben her. Der 
Dampfstrom diffundiert vielmehr von der geheizten Flüssig- 
keitsoberfläche zur gekühlten Decke. 


Unter den oben. erwähnten, in den USA. entwickelten 
Nebelkammern befindet sich auch eine „upward chamber‘). 
Die Verfasser kommen dort zu dem Schluß, daß die ,,down- 


| | 
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ward chamber“ bessere Bahnen liefert und es bei der aufwärts 
diffundierenden Kammer nur möglich ist, in einem Tem- 
peraturintervall von + 50° bis — 10°C zu arbeiten. Hier wurde 
hingegen gefunden, daß es durchaus möglich ist, tiefere Tem- 
peraturen zu benutzen und sehr gute und scharfe Bahnen zu 
erhalten. 

Die Nebelkammer besteht aus einem rechteckigen Kasten 
50 x 50 X 20cm, dessen Wände aus Plexiglas und dessen un- 
terer und oberer Deckel aus Pertinax hergestellt sind. Wände 
und Deckel sind mittels Gummidichtungen vakuumdicht zu- 
sammengesetzt. Die Wandstärke ist so gewählt, daß sie beim 
Evakuieren der Kammer der Belastung des äußeren Druckes 
standhält. Am Boden der Kammer befindet sich eine Flüssig- 
keitsschicht von 2cm Dicke, von der aus die Verdampfung 
erfolgt. In derselben ist eine zweckmäßig gewundene Glas- 
rohrleitung angebracht, durch die Alkohol von konstanter 
Temperatur als „Heizflüssigkeit‘ gepumpt wird. 

An der Decke der Kammer ist ein Quarzröhrensystem an- 
gebracht, in dem NH, am Rückflußkühler siedet. Der Rück- 
flußkühler ist mit festem CO, beschickt. Das ganze Kühl- 
system läßt sich unter verminderten Druck bringen, wodurch 


Fig. 1. 


Aufnahme von Elektronenbahnen in der 
Diffusionsnebelkammer. 


sich jede beliebige Kühltemperatur zwischen — 33 und — 60°C 
einstellen läßt. 

Die Beobachtung der Bahnen erfolgt seitlich durch eine 
der Plexiglaswände, Ein- und Austritt der Beleuchtung senk- 
recht dazu. Die verbleibende Wand ist mit schwarzem Samt 
ausgeschlagen. Die Kammer ist in erster Linie zur Beobach- 
tung von Höhenstrahlung gedacht, deshalb die seitliche Be- 
obachtung. 

Der Fülldruck des Trägergases in der Kammer kann 
zwischen 0 und 1 Atm variiert werden. Von dem Boden der 
Kammer diffundiert gemäß dem über der Flüssigkeit sich 
einstellenden Partialdruck der Dampf durch das Trägergas, 
kondensiert an der gekühlten Decke und tropft von dort 
zurück zum Boden. Es kann also ohne Nachfüllen oder Pum- 
pen der Flüssigkeit gearbeitet werden. Bei dieser Anordnung 
muß in Kauf genommen werden, daß der untere Teil der 
Kammer wärmer ist als der obere und daß die Dichte des 
Trägergases unten kleiner ist als oben, die Gasschichtung also 
instabil wäre, wenn nicht der Dichtegradient, hervorgerufen 
durch die Änderung der Dampfkonzentration, den Temperatur- 
gradienten der Dichte überkompensieren würde, so daß das 
System wieder stabil wird. Um eine derartige Stabilisierung 
möglich zu machen, muß das Trägergas möglichst leicht sein. 
Es kommt daher vor allem H, oder He in Betracht. 

Als diffundierender Dampf wurde ein Gemisch von 
67 Gew.-% Äthylalkohol und 33 Gew.-% Wasser genommen. 
Die so beschickte Kammer lieferte Bahnen für alle Ionisie- 
rungsgrade vom ß- bis zum «-Teilchen. 

Bei weniger leichtem Trägergas wie Methan war die 
Kammer nur bis zu Fülldrucken von 150mm Hg stabil. 
Es gelang sogar, auch Stickstoff bis zu Fülldrucken von 
500 mm zu benutzen, wenn ein Gemisch von 63 Raumteilen 
Athylalkohol, 22,5 Teilen Wasser und 6,5 Teilen Pentan ver- 
wendet wurde, wobei das Pentan in der Hauptsache die Auf- 
gabe hat, das mittlere Molekulargewicht des Dampfes zu 
vergrößern und so als Stabilisator zu wirken. 

Die besten Bahnen, die sehr scharf und feinkörnig waren, 
langsam zu Boden fielen und in einer Schichtdicke von etwa 
8cm auftraten, wurden erhalten bei Verwendung des mit 
Pentan stabilisierten Äthylalkohol/Wasser-Gemisches im 


Trägergas Wasserstoff, einer Kühltemperatur von — 60° und 
einer Heiztemperatur von — 7°C. An Stelle von Pentan 
können auch Methyljodid oder Äthylbromid als Stabilisatoren 
eingeführt werden, um Höhenstrahleneffekte zu studieren. 
Ein elektrisches Feld zwischen zwei einander gegenüber- 
liegenden Wänden sorgte dafür, daß von Zeit zu Zeit die 
diffundierenden Ionen weggefegt wurden, wobei sich jedesmal 
bei Wirksamwerden des Feldes der stets vorhandene Regen 
verminderte und die Qualität der Bahnen verbessert wurde. 
Die Durchführung der Versuche wird seit März 1950 durch 
Mittel der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft er- 
möglicht, für die wir auch an dieser Stelle herzlich danken. 


Hamburg, Institut für Physikalische Chemie der Universität. 
Pau HARTECK und GERHARD HERTZ. 
Eingegangen am 2. April 1952. 


1) LANGSDORF, A.: Rev. Sci. Instruments 10, 91 (1939). 

2) NEEDLES, T.S., u. C. F. NıeLsen: Rev. Sci. Instruments 
21, 976 (1950). 

8) Cowan, E. W.: Rev. Sci. Instruments 21, 991 (1950). 

4) Mitter, D.H., E.C. u. R.P.Suurt: Rev. Sci. 
Instruments 22, 280 (1951). 


5) NIELSEN, C. F., T. S. NEEDLES u. O. H. WEDDLE: Rev. Sci. 
Instruments 22, 673 (1951). 


Zur Mechanik der Stofiwanderung in den Siebröhren. 

Es herrscht noch immer keine Einigkeit darüber, ob die 
Assimilat- und Farbstoffleitung in den Siebröhren eine Massen- 
strémung?) ist oder nicht?). Die folgenden Versuchsergebnisse 
sind jedoch sinnvoll nur als Massenströmung zu deuten. 

Blattstiele von Pelargonium zonale ohne Blattspreite wer- 
den so zugeschnitten, wie es Fig. 1 zeigt. Die Gewebeabhebung 


B 


Fig. 1. Versuchsanordnung zur Beeinflussung der Wanderungs- 
vichtung des Farbstoffes. A Wasser (bzw. Zuckerlösung); B Zen- 
trales Leitbündel; C Farbstoffgelatine; D Zuckerlösung (bzw.Wasser). 


soll auf der Stieloberseite erfolgen und gerade so tief gehen, 
daß das zentrale Leitbündel durchscheint. In die Vertiefung 
der Stielmitte wird ein Tropfen einer 8%igen Gelatine gesetzt, 
die Uranin 1:1000 enthält, während über die Stielenden zu- 
geschmolzene Glasröhren gestülpt werden; die eine enthält 
Leitungswasser, die andere 0,4 molare Rohrzuckerlösung. 
Nach 3 Std wird in Querschnitten die Anfärbung der Sieb- 
röhren des zentralen Leitbündels untersucht. Mit größter 
Regelmäßigkeit ist der Farbstoff in ihnen nach der Zuckerseite 
10 bis 30 mm gewandert, während er nach der Wasserseite 
höchstens 2 bis 2,5 mm vorgedrungen ist. Ein osmotischer 
Sog vermag also den Farbstoffstrom in den Siebröhren zu 
richten. 

Folgende Modifikation des Versuches ist von großer Wich- 
tigkeit: Man richtet die Stiele wie oben her, nur gibt man in 
die Mitte statt der Farbstoffgelatine einen Tropfen Wasser 
und bewahrt sie über Nacht in einer feuchten Kammer auf. 
Am anderen Morgen wird der Wassertropfen durch Farbstoff- 
gelatine ersetzt und die Glasröhre mit Zuckerlösung gegen eine 
solche mit Wasser ausgewechselt. Nach weiteren 3 Std wird 
die mikroskopische Kontrolle wie oben durchgeführt. Nun- 
mehr ist die Wanderung umgekehrt: zur ursprünglichen 
Zuckerseite nur 1 bis 3 mm, dagegen in der anderen Richtung 
10 bis 35 mm, zuweilen noch weiter. Der über Nacht auf- 
genommene Zucker hat bei der nachträglichen Wassersatti- 
gung des Gewebes ein Turgorgefälle in den Siebröhren erzeugt 
und dadurch eine hydraulische Druckströmung im Sinne 
Münchs ausgelöst, die durch Richtung und Geschwindigkeit 
der Farbstoffausbreitung angezeigt wird. — Es ist bei beiden 
Versuchsanordnungen gleichgültig, ob der Zucker am oberen 
oder am unteren Stielende geboten wird. 

Die Versuche werden in einem größeren Zusammenhang 
an anderer Stelle ausführlich mitgeteilt werden. 

Botanisches Institut der Universität München. 


Eingegangen am 26. März 1952. Bavze. 


!) Münch, E.: Die Stoffbewegungen in der Pflanze. Jena 
1930. — Rovuscuat, E.: Flora (Jena) 135, 135 (1941). — BAUER, 
tia a 37, 221 (1949). — CRAFTS, A. S.: Botanic. Rev. 17, 203 
1951). 


2) SCHUMACHER, W.: Jb. Bot. 77, 685 (1933). — Naturwiss. 


34, 176 (1947). — Planta 37, 626 (1950). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Elektrolumineszenz beim anodischen Polieren von Zink. 


Zum Erzeugen glatter und glänzender Metalloberflächen 
wird in Industrie und Forschung in steigendem Maße eine 
anodische Strombelastung der Werkstücke in bestimmten 
Elektrolytbädern angewandt. Gegenüber früheren Vorstel- 
lungen über den elektrochemischen Mechanismus dieses ,,ano- 
dischen Polierens‘‘ hat in jüngster Zeit eine ,,Deckschicht- 
Theorie‘ an Bedeutung gewonnen!). Diese erklärt die ein- 
ebnende anodische Metallauflösung bei diesem Polierverfahren 
mit Hilfe der Annahme einer unsichtbar dünnen, festen 
Elektrodendeckschicht. 

Im Rahmen ausführlicher Untersuchungen zur weiteren 
Aufklärung dieser Verhältnisse, deren Ergebnisse?) an anderer 
Stelle veröffentlicht werden sollen, wurde beim anodischen 
Polieren von Zink eine Leuchterscheinung beobachtet, die 
zur Stützung der ,,Deckschicht-Theorie“ geeignet erscheint. 

Beim anodischen Belasten von Zinkelektroden in verdünn- 
ten Natronlaugen (< 1-molar) kann man im abgedunkelten 
Raum mit adaptiertem Auge deutlich eine blaue Lumineszenz 
an den Elektrodenoberflächen feststellen. Die Lichtstärke 
nimmt mit steigender Stromdichte und Polarisationsspannung 
etwas zu. In diesen Laugen überziehen sich die Zinkelektroden 
während der anodischen Belastungen mit einer sichtbaren, 
grauweißen Zinkoxyddeckschicht. 

Mit anwachsender Konzentration der Natronlaugen wird 
die zum Auftreten sichtbarer Lumineszenz notwendige Min- 
deststromdichte stark vergrößert. In 1-molarer Lauge sind 
hierzu etwa 1 Amp/cm?, in 6-molarer Lauge etwa 2 Amp/cm? 
erforderlich. Die Polarisation beträgt beidemal etwa 5V. 
6-molare Natronlauge ist jedoch ein ausgesprochener Polier- 
elektrolyt für Zink, d.h. es entstehen bei längerer anodischer 
Belastung mit Stromdichten < etwa 0,3 Amp/cm? glatte und 
glänzende Metalloberflächen. Sichtbare Deckschichtbildung 
tritt dabei nicht auf. Die Elektrolumineszenz weist jedoch 
auf das Vorhandensein einer dünnen Elektrodendeckschicht 
auch beim anodischen Polieren hin. 

Ähnliche Leuchterscheinungen wurden vor allem von 
GÜNTHERSCHULZE und Mitarbeitern®),*) beim Formieren von 
elektrolytischen Ventilanoden beobachtet und näher unter- 
sucht. In allen diesen Fällen konnte eine Elektrodendeck- 
schicht nachgewiesen oder mit Sicherheit angenommen werden. 
Außerdem zeigte Krautz®), daß trockenes Zinkoxyd im elek- 
trischen Wechselfeld hoher Feldstärke zur gleichen Lumines- 
zenz angeregt werden kann, eine Erscheinung, die von der 
amerikanischen Beleuchtungsindustrie in jüngster Zeit bereits 
zur Herstellung neuartiger Lichtquellen, sog. ‚„Leuchtkacheln‘““, 
ausgenützt wird. Es dürfte sich demnach im untersuchten 
Falle um eine unsichtbar dünne Zinkoxyddeckschicht handeln. 

Die Feldstärke, die für die Lumineszenz an Al- und Ta- 
Elektroden im Deckschichtmaterial erforderlich ist, wurde von 
GÜNTHERSCHULZE und Betz‘) zu etwa 10° V/cm angegeben. 
Legt man diesen Wert auch für das Auftreten der oben er- 
wähnten Elektrolumineszenz an Zinkelektroden zugrunde, so 
ergibt sich für die Deckschichtdicke unter Polierbedingungen 
bei der beobachteten Polarisationsspannung von etwa 5 V 
eine Größe von etwa 50Ä. Dies ist die gleiche Größenordnung, 
die Hoar und Mowar!) für diese Polierdeckschichten an- 
gaben und die andererseits an anodisch passivierten Elektroden 
für die passivitätsbedingenden Schichten errechnet wurde®). 

Im übrigen wurde auch beim anodischen Polieren von 
Zink in 6-molarer Phosphorsäure bei entsprechend hohen 
Stromdichten Elektrolumineszenz, allerdings mit noch ge- 
ringerer Intensität, beobachtet. 


Aus dem Physikalisch-Chemischen Laboratorium der Uni- 


versität Erlangen. M. Kriec und E. LANGE. 


Eingegangen am 5. April 1952. 


1) Hoar, T.P., u. J. A.S. Mowat: Nature (Lond.) 165, 64 
(1950). — Huser, K.: Z. Elektrochem. 55, 165 (1951). 

2) Kriec, M.: Diss. Erlangen 1952. 

8) GUNTHERSCHULZE, A.: Ann. Physik (4) 21, 929 (1906); 28, 
787 (1909). 

4) GÜNTHERSCHULZE, A., u. H. Betz: Z. Physik 74, 681 (1932).— 
Betz, H.: Z. Physik 95, 189 (1935). 

5) Krautz, E.: Z. Naturforsch. 4a, 284 (1949). 

6) BONHOEFFER, K. F., u. U. F. Franck: Z. Elektrochem. 55, 
180 (1951). 


Antimongehalt und photoelektrischer Effekt 
verschiedener Bleiglanze. 
Der photoelektrische Effekt von Bleiglanz wurde an 
57 Proben verschiedener Fundorte und Bildungsbedingungen 
untersucht. Hierzu wurden ungefähr 0,5 cm? große Stücke in 


Woopsches Metall eingeschlossen und mit einer Wolfram- 
drahtspitze von 0,02 mm Dicke abgetastet, nachdem Bleiglanz 
und Wolframdrahtspitze mit einem Mikroampéremeter in 
Reihe geschaltet waren und ein scharfer Lichtpunkt auf die 
Kontaktspitze projiziert wurde. Es ergaben sich 3 Gruppen 
von Proben: 1. Bei 8 Bleiglanzen floß der Strom von der 
Kontaktspitze zum PbS (negativer Effekt). Es trat also 
Defekthalbleitung auf. 2. 23 Proben zeigten Überschuß- 
leitung (positiven Effekt). Diese Effekte waren durchschnitt- 
lich viel schwächer als die negativen. 3. Weitere 23 Proben 
zeigten sowohl den positiven wie den negativen Effekt, zum 
Teil schon beim Verschieben des Lichtpunktes, ohne daß die 
Kontaktspitze verändert wurde. Bei den restlichen 3 Präpa- 
raten handelte es sich um Pseudomorphosen oder stark ver- 
unreinigte Stücke, die nur einen kaum nachweisbaren posi- 
tiven Effekt zeigten. 

Der photoelektrische Effekt konnte nicht nur an grob- 
bis feinkristallinen Präparaten, sondern — entgegen mehrfach 
geäußerter Ansicht — auch an Einkristallen beobachtet werden. 

Von allen Proben wurden qualitative Spektralanalysen 
gemacht und der Antimongehalt von 21 Bleiglanzen quan- 
titativ bestimmt. Gleichzeitig wurden die Stücke erzmikro- 
skopisch auf Fremdsubstanzen untersucht. Alle photoelek- 
trisch wirksamen Bleiglanze mit ausschließlich negativer 
Stromrichtung enthielten weniger als 0,03% Sb, die mit aus- 
schließlich positiven Effekten mehr als 0,05% Sb. Die dritte 
Gruppe der Bleiglanze ließ keine Abhängigkeit vom Sb- 
Gehalt erkennen. 

An vier besonders charakteristischen Präparaten mit ver- 
schiedenen Effekten wurden Präzisionsbestimmungen der 
Gitterkonstanten durchgeführt. Die Abweichungen der ein- 
zelnen Werte voneinander lagen jedoch innerhalb der Fehler- 
grenzen. a, läßt sich zu 5,9230 + 0,0006 A angeben. Eine 
Abhängigkeit der untersuchten Eigenschaften von den Bil- 
dungsbedingungen der verschiedenen Bleiglanze konnte nicht 
festgestellt werden. 

Gleichzeitig wurde an den Proben der Thermostrom ge- 
messen und die Detektorwirkung geprüft. Dabei ergaben sich 
folgende Zusammenhänge: 


1. Bleiglanze mit ausschließlich positiver Photo-EMK 
hatten keine Detektorwirkung und zeigten nur eine negative 
Thermokraft. 

2. Bleiglanze mit ausschließlich negativer Photo-EMK 
waren gute Detektoren. 

3. Mit dem positiven thermoelektrischen Effekt zusammen 
trat beim Bleiglanz immer eine Gleichrichterwirkung auf. 


Institut für Mineralogie und Petrographie der Technischen 
Universität Berlin-Charlottenburg. 


Jou.-E, HıLLer und H.-G. SmoLczyk. 
Eingegangen am 3. April 1952. 


Zum Aufbau des Systems Cu-Ge. 


Das Legierungssystem Cu-Get), das vom Standpunkt der 
Anwendung des Bandmodells der Elektronentheorie auf die 
Kristallchemie der Legierungen von Interesse ist, wies noch 
einige Unklarheiten auf, weshalb wir es einer Hochtemperatur- 
röntgenographischen Untersuchung unterwarfen. Folgende 
Ergebnisse wurden erhalten: 

1. Die Phase CuGe, die eine VEK von 1,5 besitzt, hat 
eine A3 e-Struktur?), d.h. eine A3-Struktur, deren Achs- 
verhältnis c/a mit wachsender Ge-Konzentration abnimmt, 
was durch Taktion der FERMI-Kugel an der BRILLouIN-Ebene 
BE (002) verursacht ist. 

2. Die Cu,Ge(Tieftemperatur)-Phase hat eine orthorhom- 
bisch verzerrte A3-Struktur vom Typ des Ag,Sn, d.h. es 
bewegen sich beim gedachten Übergang unverzerrt-verzerrt 
von 6 vermöge der Punktgruppe C, äquivalenten Punkten des 
reziproken Gitters vier auf den Ursprung zu und zwei von 
diesem weg. Über den Zusammenhang dieser Struktur mit 
dem Bandmodell vergleiche ?). 

3. Die Cu,Ge(Hochtemperatur)-Phase hat bei Cu-reicherer 
Zusammensetzung eine trigonal verzerrte A2-Struktur und 
bestätigt damit vollkommen die Strukturargumente?), wonach 
die BrıLLouın-Ebene BE(110) der B8-Auistellung überragt 
ist. Die VEK 1,75 läßt keine A 2-Struktur, bei der die BE (110) 
tangiert wird, mehr zu, trotzdem ist die Phase bei etwa Cu,Ge 
stabil, weil diese Zusammensetzung eine energetisch besonders 
vorteilhafte Verteilung der Ge im A2-Gitter gestattet. Die 
BE(110) der kubischen Aufstellung wird dann teilweise von 
der FERMI-Kugel überragt, so daß die Struktur sich verzerrt. 
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4. Bei etwa 30 Gew.-% Ge ist bei höheren Temperaturen 
eine kubische A2-Phase stabil. Dieser Befund ist deshalb 
besonders befriedigend, weil es plausibel ist, daß bei höherer 
VEK die teilweise Überragung der trigonal verzerrten Struktur 
in eine allseitige Überragung umschlägt und damit die Struk- 
tur wieder kubisch wird. 

Das A2-Diagramm weist eine schwache Extralinie auf, 
die bei Verdreifachung der Gitterkonstante mit (224) indi- 
ziert werden kann. Da jedoch die übrigen charakteristischen 
Linien des D8,-Typs nicht erscheinen, besteht die Möglichkeit, 
daß nur eine Lücke auf 54 Atome kommt statt zwei, wie 
beim D8,-Typ (Gamma-Messing). 

5. Als wesentliche Abänderung des Phasendiagramms 
möge erwähnt werden das- Vorliegen eines Eutektikums bei 
23 At-% Ge sowie die kongruente Kristallisation der tri- 
gonalen A2-Phase bei 24 At-% Ge. 

Zur Bestätigung der Analogien zum System Cu-Sn wurde 
der elektrische Widerstand bei 710°C der Cu-Sn-A 2-Phase 
gemessen). Bei etwa 15 At-% Sn, wo bereits O. BAUER 
und O. VOLLENBRUCK®) ein schmales Zweiphasenfeld annah- 
men, ergab sich eine Anomalie des spezifischen Widerstands, 
die darauf hinweist, daß bei der Sn-reichen A2-Phase die 
BE (110) allseitig von der FErMI-Kugel überragt sein muß). — 
Die Cu,Sn-Phase hat nach J. D. BERNAL“) eine A 3-Struktur, 
die außer einer Überstruktur auch eine orthorhombische Ver- 
zerrung aufweist. Es zeigt sich, daß diese Verzerrung ebenfalls 
vom Ag,Sn-Typ ist, also in Analogie zu Cu,Ge steht. Eine 
ausführliche Mitteilung erfolgt in der Z. Metallkunde. 

Max-Planck-Institut für Metallforschung in Stuttgart. 

KONRAD SCHUBERT und GUNDOLF BRANDAUER. 

Eingegangen am 9. April 1952. 
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eine die BE(110) der Unterstruktur überragende FErMI-Kugel be- 
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6) BERNAL, J. D.: Nature [London] 122, 54 (1928). 


Darstellung pulverförmiger Gold-Qecksilber-Legierungen 
bei Zimmertemperatur. 


Nach den Arbeiten über die Gewinnung pulverförmiger 
Silber-Quecksilber-!) und Silber-Gold-Legierungen?) beschäf- 
tigten wir uns auch mit der Darstellung pulverförmiger Gold- 
Quecksilber-Legierungen bei Zimmertemperatur. Die Her- 
stellung pulverförmiger Edelmetallegierungen mit Quecksilber 
nach unserem neuen Verfahren durch gemeinsame Reduktion 
der gemischten Metall-Ionenlösung in alkalischem Medium mit 
Formaldehyd ist sowohl wissenschaftlich als auch technisch 
von Bedeutung. Die Gleichgewichtseinstellung in diesen 
Legierungssystemen mit Quecksilber erfolgt bei den bisherigen 
Darstellungsverfahren sehr oft nur durch jahrelanges Tempern 
bei geeigneten Temperaturen, und sehr oft findet dabei auch 
noch wegen des hohen Dampfdruckes und niedrigen Schmelz- 
punktes von Quecksilber Entmischung statt. 

Aus einer analysierten Gold (III)- und Quecksilber (II)- 
chlorid-Lösung wurden den gewünschten Legierungen ent- 
sprechende Mischungen der Metallkationen bereitet. In einem 
Guß wurde diese Mischung unter mechanischem Rühren in die 
Reduktionslösung eingetragen, die die zehnfache stöchiometri- 
sche Menge an Formaldehyd und die fünffache stöchiometrisch 
notwendige Menge an Natronlauge enthielt. Der ausgefallene 
tiefschwarze Niederschlag wurde 40 min gerührt, dreimal nach 
10 min dauerndem Rühren mit einem Überschuß von warmem 
Wasser dekantiert, abgesaugt, zehnmal mit warmem Wasser 


‘ und dreimal mit absolutem Alkohol gewaschen und 2 Std bei 


105°C getrocknet. Die Analysensumme von Au und Hg lag 
nie unter 99,6%, die Legierungen waren rein. 

Qualitative DEBYE-SCHERRER-Aufnahmen zeigten mit 
steigendem Quecksilbergehalt eine Zunahme der Gitterkon- 
stanten der «-Phase an, wegen der besonderen Feinteiligkeit 
der. Präparate konnte diese aber nicht genau bestimmt werden. 
Zur quantitativen Vermessung der Gitterkonstanten wurden 


Naturwiss. 1952. 


die Legierungsproben in kleinvolumige Glasröhrchen eınge- 
schmolzen und 4 Std bei 250°C getempert. Aus der klaren 
% —%-Aufspaltung der letzten Linie wurde die Gitterkon- 
stante nach der asymmetrischen Methode von STRAUMANIS 
bestimmt und in Tabelle 1 zusammen mit den Atomprozenten 


Tabelle 1. Zusammensetzung und Gitterkonstanten. 


Atom- % 
Nr. dy in kX 
Au | Hg 
1 100 _ 4,0702) + 0,001 
2 94,4 5,6 4,081 +0,001 
3 89,9 | 10,1 4,092 + 0,001 
4 85,4 | 14,6 4,104 + 0,001 


der Legierungen aufgeführt und in Fig. 1 dargestellt. Unsere 
Konstanten (Fehlergrenze -+-0,001 kX) stimmen sehr gut 
überein mit den mit NaCl als Eichsubstanz bestimmten Werten 
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! 410 2 a 
Ss & o 
S 409 
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(Fehlergrenze + 0,004 kX) von Passt§), der seine entspre- 
chenden Gold-Quecksilber-Legierungen im Einschlußrohr bei 
130 und 300°C getempert hatte. Die von STENBECK‘) ohne 
Verwendung einer Eichsubstanz mit Chrom-K-Strahlung be- 
stimmten Gitterkonstanten liegen unterhalb unserer MeBwerte. 


Stuttgart, Laboratorium für Anorganische Chemie und 
Anorganisch-Chemische Technologie der Technischen Hochschule. 


F. Hunp und H. Mostuar. 
_ Eingegangen am 15. März 1952. 


1) Hunp, F., u. J. MÜLLER: Naturwiss. 38, 303 (1951). 
2) Hunp, F., u. E. TRAGNER: Naturwiss. 39, 63 (1952). 
3) PaBsTt, A.: Z. physik. Chem., Abt. B 3, 443 (1929). 

4) STENBECK, St.: Z. anorg. allg. Chem. 214, 16 (1933). 


Über ein neues Verfahren zur Einführung von Fluor 
in organische Verbindungen. 


Bei der Einführung von Fluor in organischeVerbindungen!) 
führt oft der Austausch von Chlor oder Brom mittels geeigneter 
anorganischer Fluoride, etwa SbF,, SbF,, AgF usw., zum Ziel. 
Unter diesen Fluorüberträgern zeichnet sich das HgF, durch 
eine besondere Reaktionsfähigkeit aus; mit ihm ist noch in 
Fällen, in denen andere Überträger versagen, ein Erfolg zu 
erzwingen, allerdings ist dieses Fluorid bisher relativ schwer 
zugänglich. Bei Untersuchungen über die Interhalogenverbin- 
dungen des Fluors zeigte es sich, daß das HgF, durch Umset- 
zung von metallischem Hg mit CIF; leicht erhältlich ist?), so 
daß die Grenzen seiner Anwendbarkeit untersucht werden 
konnten. HgF, erwies sich. nicht nur gegen Wasser und 
Hydroxylverbindungen, sondern auch gegen Ester als sehr 
empfindlich. Es gelingt z.B. nicht, aus HgF, und Chloressig- 
ester nennenswerte Mengen Fluoressigester herzustellen. Um 
auf dieser Basis einen Weg zur Darstellung fluorierter Säuren 
zu entwickeln, wurde die Estergruppe durch die Nitrilgruppe 
ersetzt. Bei dem Versuch, Chloracetonitril mit HgF, in Fluor- 
acetonitril überzuführen, zeigte es sich, daß das Reaktionspro- 
dukt mit Glas stürmisch reagiert. Fluoracetonitril und ebenso 
Di- bzw. Trifluoracetonitril, die durch Substitution entstanden 
sein könnten, sind gegen Glas stabil. Es drängt sich daher die 
Vermutung auf, daß neben der CH,C1-Gruppe auch die Nitril- 
gruppe mit in die Reaktion einbezogen wurde. Wenn diese 
Vermutung zutrifft, müßte eine analoge Reaktion auch mit 
Acetonitril eintreten. Versuche mit Acetonitril bestätigten 
diese Überlegung; es entsteht wieder ein Stoff, der mit Glas 
stürmisch reagiert. Diese und alle übrigen Versuche wurden 
so durchgeführt, daß HgF, mit einer äquimolekularen Menge 
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Acetonitril in einem kleinen Edelstahlautoklaven 2 Std auf 
150 bis 180° erhitzt wurde. Nach Beendigung der Reaktion 
wurden die Reaktionsprodukte unmittelbar aus dem Auto- 
klaven in mit fliissiger Luft gekiihlte Kupfer- oder Quarz- 
vorlagen abdestilliert, wobei mit fortschreitender Destillation 
das gesamte System weitgehend evakuiert wurde. 

Aus den Reaktionsprodukten von Acetonitril und HgF, 
konnten durch sorgfältige Destillation im Hochvakuum über 
eine Sechskugelkolonne aus Quarz sechs verschiedene Stoffe 
erhalten werden. Zwei von diesen waren leicht als HF und 
Acetonitril zu identifizieren. Die vier anderen Verbindungen 
enthielten sämtlich C, N und F. Nach Analyse und Molekular- 
gewichtsbestimmung kommen diesen Verbindungen die Brutto- 
formeln C,H,NF, C,H,NF,, C,HNF, und C,H,NF, zu. Man 
kann dieses Ergebnis so deuten, daß in den Verbindungen 
C,H,NF, und C,H,NF, die primären Additionsprodukte von 
1 bzw. 2 Mol Fluor an Acetonitril vorliegen und die Verbin- 
dungen C,H,NF und C,H,NF, durch Abspaltung von je ein 
Mol HF aus ihnen entstanden sind. Den Verbindungen kom- 
men dann folgende Konstitutionsformeln zu: 


HF HF 
H-C-C=N 
F 
H F H F 
Nc=c=n/ Nc=c—n& 
H’ NE 


Für die Richtigkeit dieser Hypothese spricht: 1. Das Fluor ist 
in allen Fällen durch verdünntes Alkali zu hydrolysieren, was 
sicherlich nicht der Fall wäre, wenn die CH,-Gruppe des 
Acetonitrils substituiert wäre. 2. Es entsteht bei der Hydrolyse 
aller vier Verbindungen Essigsäure, identifiziert als Acetamid. 

Diese Ergebnisse zeigen, daß das HgF, nicht nur als Fluor- 


überträger bei Substitutionen wirkt, sondern daß es auch 230,4 


befähigt ist, Fluor an ungesättigte Systeme abzugeben, wobei 
metallisches Quecksilber entsteht, was in allen Fällen fest- 
gestellt wurde. Bei dieser Reaktion sind erstmalig organische 
Verbindungen erhalten worden, bei denen Fluor und Stickstoff 
in unmittelbarer Bindung miteinander stehen. Jetzt war zu 
entscheiden, ob diese Möglichkeit der Fluoranlagerung auf die 
Nitrilgruppe beschränkt ist oder ob auch andere ungesättigte 
Systeme in ähnlicher Weise reagieren. Zu diesem Zwecke 
wurden Äthylen, Kohlenoxyd und Dimethylsulfid unter den 
gleichen Bedingungen mit HgF, zur Reaktion gebracht. In 
allen Fällen zeigte es sich, daß eine Reaktion eintrat und aus 
dem HgF, metallisches Hg gebildet wurde. Beim Äthylen 
entstand wieder ein sehr komplexes Reaktionsprodukt, aus 
dem Hexafluoräthan und Monofluoräthylen eindeutig abge- 
trennt werden konnten, also ist auch hier die primäre An- 
lagerungsreaktion durch Sekundärreaktionen begleitet, bei 
denen durch Abspaltung von HF neue Doppelbindungen ge- 
schaffen werden, an die im gleichen Reaktionsgang wieder 
Fluor angelagert werden kann. Sehr glatt und eindeutig 
verlief die Anlagerung von Fluor an Kohlenoxyd, wobei in 
quantitativer Ausbeute Fluorphosgen entstand. Die Unter- 
suchungen über die Anlagerung von Fluor an Dimethylsulfid 
konnten aus zeitlichen Gründen nicht bis zu Ende durchgeführt 
werden. Hier werden an das Schwefelatom primär zwei oder 
vier Fluoratome angelagert, so daß folgende Verbindungen 
entstehen: 


F F F 

CH,—S—CH, CH,—S-CH, 
FF 


Eine sekundäre Abspaltung von HF scheint hier nicht ein- 
zutreten, doch sind diese Verbindungen auch bei erheblich 
tieferen Temperaturen gegen Quarzglas weniger beständig und 
reagieren bei jedem Versuch der Reindarstellung damit unter 
Bildung von SiF,, wobei ein Teil des Fluors am Schwefel 
durch Sauerstoff ersetzt wird, so daß keine vollkommen ein- 
heitlichen Produkte erhalten werden konnten. 

Es ist somit eine Reaktion gefunden, die es gestattet, 
Fluor an alle Arten von ungesättigten Systemen anzulagern. 
Die praktische Anwendbarkeit ist dadurch begrenzt, daß diese 
Reaktion bei relativ hohen Temperaturen vor sich geht, bei 
denen viele Fluorverbindungen in erheblichem Maße zur Ab- 
spaltung von HF neigen, wodurch wieder ungesättigte Ver- 
bindungen entstehen, die dann weiter fluoriert werden können. 

Die Versuche wurden im Jahre 1943 im Chemischen Insti- 
tut der Universität und Technischen Hochschule Breslau 
durchgeführt, die experimentellen Unterlagen sind durch die 
Kriegsereignisse verloren gegangen. Mein besonderer Dank 


gilt Herrn Professor Dr. WALTER HÜckeL, dem damaligen 

Direktor der Institute, der mir in großzügiger Weise die Mittel 

zur Durchführung der Arbeit zur Verfügung gestellt hat. 
Technische Universität Berlin-Charlottenburg. 


Eingegangen am 9. April 1952. FRIEDRICH NERDEL. 


1) Eine zusammenfassende Darstellung findet sich beiW. Bocke- 
MÜLLER, „Neue präparative Methoden der organischen Chemie“, 


S.217. Weinheim u. Berlin: Verlag Chemie 1944. 
2) Unveröffentlicht. 


Zur Darstellung von Nor-Adrenochrom. 

Nachdem das Arterenol als Begleiter des Adrenalins regel- 
mäßig im Nebennierenmark aufgefunden und somit als 
„Hormon‘‘ anerkannt worden ist, interessierte es, ob seine 
oxydativen Abbauprodukte chemisch denen des Adrenalins 
entsprechen. Man findet zwar in der Literatur bereits das 
Nor-Adrenochrom!),?),®) erwähnt, jedoch ist bisher noch nicht 
erwiesen, daß die aus Nor-Adrenalin durch Oxydation erhaltenen 
„roten“ Lösungen wirklich diesen Stoff enthalten. Versuche zur 
Abscheidung [z.B.?)] scheiterten bisher an der Zersetzlichkeit. 

Anläßlich physikalisch-chemischer Untersuchungen in der 
Adrenalinreihe fiel uns auf, daß Adrenochrom in Acetonitril 
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Fig. 1. Absorptionsspektren des Adrenochroms und des Nor-Adreno- 
chroms in H,O. Aufgenommen im BECKMAN-DU-Quarz- 
Spektrophotometer. 


beständiger ist als in methylalkoholischer oder wäßriger Lö- 
sung. Es lag daher nahe, die Darstellung des Nor-Adreno- 
chroms in diesem Lösungsmittel vorzunehmen. 

Die Arterenolbase wurde in wasserfreiem Azetonitril 
suspendiert und durch Schiitteln mit Silberoxyd oxydiert. 
Nach Abfiltrieren vom Silberoxyd (6mal) wurde das Lésungs- 
mittel im Vakuumexsikkator eingeengt. Zuerst schieden sich 
rote Ringe an der Glaswand ab. Später fielen einige braune 
Flocken in der Lösung aus. Nach völligem Verdunsten des 
Lösungsmittels wurde die rote Substanz von der Glaswand 
abgeschabt, in Wasser gelöst und das Absorptionsspektrum 
im BECKMAN-Spektralphotometer gemessen (Fig. 1). 

Das Absorptionsspektrum ist dem des Adrenochroms so 
ähnlich, daß uns die gleichartige chemische Konstitution ge- 
sichert erscheint. 

Da sich nur wenig Nor-Adrenochrom in Azetonitril löst, 
ist die Ausbeute nicht groß. 

Das Nor-Adrenochrom ist auch in fester Form wesentlich 
unbeständiger als Adrenochrom und färbt sich in kürzerer 
Zeit braungelb bis schwarz. Nach der Messung im ,,Beckman“ 
fluoreszierte die wäßrige Lösung unter der UV-Lampe grün. 


Zusammenfassung. 

Durch Oxydation von Arterenol in Azetonitril läßt sich 
analog zum Adrenochrom Nor-Adrenochrom darstellen. 

Aus der Abteilung für Experimentelle Therapie der Medi- 
zinischen Fakultät der Universität Freiburg i. Br. (Leiter: Dozent 
Dr. PETER MARQUARDT). 

PETER MARQUARDT und ELISABETH CARL. 

Eingegangen am 14. März 1952. 

1) EULER, U.S.v., u. U,HAmBERG: Acta physiol. scand. 
19, m4 (1949). 

2) Hoıtz, P., u. G. KRoNEBERG: Biochem. Z. 320, 335 (1950). 


3) spent Wr Experientia (Basel) 7, 291 (1951). 
4) MARQUARDT, P., u. E.CArr: Im Druck. 
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Sterische Hinderung bei der Bildung von Imidazol-parahämatinen. 


Vor etwa 20 Jahren!) fand der eine von uns (LANGENBECK), 
daß das Imidazol und einige seiner Derivate eine ungewöhnlich 
hohe Affinität zum Hämin besitzen. Die Erscheinung hängt 
wohl mit der besonders großen Basenstärke des Imidazols 
zusammen, da die Anlagerung eines Protons und die des 
Eisen III-Ions im Hämin wesensverwandte Vorgänge sind. 

Von Derivaten des Imidazols haben die 4(5)-Monoderivate 
[4(5)-Methylimidazol, 4(5)-Phenylimidazol, 4(5)-Naphthyl- 
imidazol, vgl. nebenstehendes Numerierungsschema] und 

1.5-Disubstitutionsprodukte (1.5-Dimethyl- 

sHC-———-NH:  imidazol, Pilocarpin) etwa dieselbe Affinität 
| zum Hämin wie Imidazol selbst. Dagegen 
“HC fanden wir jetzt, daß sämtliche untersuchten 
a 2-Derivate (2-Methylimidazol, 2-Phenylimid- 

azol), ferner -4.5-Disubstitutionsprodukte 
(4.5-Dimethylimidazol, 4.5-Diphenylimidazol ‚4.5-Difurylimid- 
azol, 4.5-Imidazoldicarbonsäure, Benzimidazol) und 1.4-Di- 
substitutionsprodukte (1.4-Dimethylimidazol) sich gegenüber 
Hämin völlig indifferent verhalten. Weder tritt bei Zugabe 
dieser Basen im Spektrum von Häminlösungen eineVeränderung 
ein, noch lassen sich daraus Parahämatine präparativ darstellen. 


Aus diesen Tatsachen ergibt sich eine sehr einfache Regel?) : 
Imidazolderivate, bei denen die 2- oder 4-Stellung besetzt ist, 
haben keine Affinität zum Hämin. 4(5)-Monoderivate besitzen 
eine Affinität, weil sie gemäß dem Gleichgewicht 


NH 
HC CH 
\y/ 


vollständig als 5-Derivate reagieren können. 


Die 2- und 4-Stellungen des Imidazols, deren Substitution 
die Parahämatinbildung verhindert, stehen in Nachbarschaft 
zum tertiären Stickstoffatom, welches in den Parahämatinen 
die Bindung an das Eisen III-Ion vermittelt. Deshalb muß 
der Verlust der Affinität bei diesen Derivaten als neuer Fall 
einer sterischen Hinderung aufgefaßt werden. Dafür spricht 
die Tatsache, daß nicht etwa ein quantitativer Unterschied 
in der Affinität besteht, sondern eine absolute Spezifität. Die 
einen Derivate haben eine hohe Affinität, die anderen gar 
keine. Das gleiche gilt, wie es zu erwarten war, auch für 
Pyridinderivate. «-Picolin und Kollidin bilden im Gegensatz 
zu Pyridin keine Parahämatine. 

Baut man sich das Häminkation aus Stuart-Kalotten 
auf, so erscheint es als kompakte Platte, die in der Mitte einen 
schmalen kreuzförmigen Schlitz trägt, in welchen das Eisen III- 
Ion eingelagert ist. Bringt man an dieses Modell ein STUART- 
Modell des 2- oder 4-Methylimidazols heran, so erkennt man, 
daß das tertiäre Stickstoffatom des Imidazols nicht ohne Ver- 
zerrung der Valenzrichtung mit dem Eisen III-Ion des Hämin- 
ions in Berührung treten kann. Die Methylgruppe stößt mit 
der Häminplatte zusammen und verhindert die Berührung 
zwischen Stickstoff und Eisen-Ion. Das Modell steht also in 
guter Übereinstimmung mit der Theorie der sterischen Hin- 
derung. 

Die Bedeutung unserer Feststellung sehen wir in zwei 
Richtungen: Unseres Wissens ist damit zum ersten Mal eine 
sterische Hinderung bei einer Komplexbildung beobachtet 
worden. Ferner läßt sich aber auch für die Konstitution der 
natürlichen Imidazolparahämatine eine wichtige Folgerung 
ziehen. Das Spektrum des Methämoglobins stimmt, worauf 
der eine von uns schon 1932 hingewiesen hat, sehr nahe mit 
dem der Imidazol-parahämatine überein. Auch das Cyto- 
chrom c zeigt nur eine verhältnismäßig geringe Abweichung. 
Bei den natürlichen Imidazol-parahämatinen wird die Bindung 
zwischen Proteinteil und Hämin durch das im Eiweiß gebun- 
dene Histidin vermittelt. Bisher wußte man nicht, ob in 
diesen Verbindungen das Histidin als Imidazolyl-(4)-alanin 
oder als Imidazolyl-(5)-alanin oder etwa als Gemisch dieser 
beiden Formen vorliegt. Durch unsere hier beschriebenen 
Modellversuche ist diese Frage entschieden worden. Das 
Histidin kann in der Bindung an Hämin nur als Imidazolyl-(5)- 
alanin bestehen, da das Imidazolyl-(4)-alanin wegen sterischer 
Hinderung keine Affinität zum Hämin besitzen würde. 

Chemisches Institut der Universität Halle. 

W. LANGENBECK und H. SCHUBERT. 

Eingegangen am 9. April 1952. 

1) LANGENBECK, W.: Naturwiss. 20, 124 (1932). — Chem. Ber. 
65, 842 (1932). 


2) Nachtrag bei der Korrektur: Die Regel gilt auch für Imidazol- 
hämochromogene. 


Untersuchungen über die Farbstoffe aus Bixa orellana L. 


Durch unsere Untersuchungen über den Annatto-Farbstoff 
aus den Samen von Bixa orellana wurden die bisherigen An- 
gaben in der älteren Literatur!) bestätigt und erweitert. Neben 
dem Hauptfarbstoff Bixin, dessen Konstitution durch 
R. Kunn?) aufgeklärt wurde, konnten mehrere gelbe bis 
orangerote Farbstoffe gefunden werden. 


Das Bixin wurde durch Verseifen in die wasserlösliche 
Form übergeführt und so von den anderen Farbstoffen ab- 
getrennt. Es erfolgte eine Auftrennung der übrigen Farbstoffe 
in eine Hypo- und in eine Epiphase nach der von R. WiLL- 
STATTER und A. STOLL®) vorgeschlagenen Methode. Der Rück- 
stand der Epiphase, der ein dunkelrotes, dickes Öl darstellt, 
wurde durch Adsorption an Calciumhydroxyd chromatogra- 
phisch aufgetrennt. Hierdurch können durch mehrmaliges 
Reinigen sechs Farbstoffe mit folgenden Absorptionsmaxima 
nachgewiesen werden (gemessen mit einem BECKMAN-Spektro- 
photometer). 


Zone max. in my (Hexan) 
454—455, 487 
2. . . 0% 453, 486 
452, 471—472 
451 
5. bräunlich-orange. . 420, 444 
. 375, 400, 425 


Die Zonen 1 bis 4 unterscheiden sich in ihrer Farbintensitat 
und im Farbton deutlich. Beim Farbstoff der Zone 6 handelt 
es sich um das von H. STRAIN und M. MANNING‘) aufgefundene 
¢-Carotin, das bisher nur in wenigen Pflanzen nachgewiesen 
werden konnte. 

Eine Auftrennung der Farbstoffe der Hypophase gelang 
bisher noch nicht. Es wurde ein unscharfes Spektrum be- 
obachtet, die Kurve verläuft außergewöhnlich flach. Das 
Maximum wurde in Schwefelkohlenstoff bei etwa 450 mu ge- 
funden. Möglicherweise handelt es sich um Abbauprodukte 
der Farbstoffe, die bei der Aufbereitung der Samen ent- 
standen sind. 

Sämtliche Farbstoffe ergeben die bekannten Carotin- 
reaktionen, z.B. mit Antimontrichlorid und Schwefelsäure 
(konzentriert). Besonders bemerkenswert ist der hohe Eisen- 
gehalt in den Farbstoffauszügen mit organischen Lösungs- 
mitteln, die zum großen Teil aus einer ,,harzartigen Substanz“ 
bestehen, die wie die Farbstoffe in den weitlumigen Zell- 
schichten der Epidermis der Samenschale lokalisiert ist. 

Untersuchungen über die Zusammensetzung der Harz- 
schicht und das Verhalten der Farbstoffe und Extrakte bei 
der Fettautoxydation sind im Gange. 


Universitäts-Institut für Leb ittelchemie, Frankfurt a.M., 
Paul-Ehrlich-Straße 40. 


W. DIEMAIR, H. JANECKE und D. HEUSSER. 
Eingegangen am 29. März 1952. 


1) MoLiscH, H.: Mikrochemie der Pflanzen. Berlin: Springer 
1913. — Linn, C.: Süddtsch. Molkerei-Ztg. 2, 37 (1930). 

*) Kunn, R., u. A. WINTERSTEIN: Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 
646 (1932). 

3) WILLSTÄTTER, R., u. A. StoLL: Untersuchungen über Chloro- 
phyll. Methoden und Ergebnisse. Berlin: Springer 1913. 
4) Straın, H., u. W. MannınG: J. Amer. Chem. Soc. 65, 2258 
1943). 


Acetylation of Phenylhydrazine in Acetate respiration by Yeast. 


Investigations during the past years have indicated that 
pyruvate and acetate may form a common C, intermediate 
which then may react with oxalacetate to form citrate, from 
which the respiration starts. This C, intermediate is intimately 
concerned with coenzyme A (CoA) and. definite evidence, with 
enzymatic preparations, supported the view that is an acetyl 
group in combination with the same CoA}),?),%),4). In effect 
Lynen et al.) were able to isolate acetyl-CoA from bakers’ 
yeast and have presented evidence that this complex is an 
acetylated mercaptan of the structure R-S—CO-CH,. 

According to the cited authors acetyl-CoA, in presence 
of suitable enzymes, is able to acetylate aromatic amines’), 
sulfanilamide?),*),5) choline and oxalacetate®). 

In a preceding paper on the oxidation of acetate by living 
cells of yeast we®) succeeded in isolating pyruvic acid by 
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means of phenylhydrazine oxalate (= PO) trapping technique, 
but no attention was given to a second product alaways pre- 
sent beside the keto acid. The product has now been isolated 
and identified as acetic acid-f-phenylhydrazide (= Acyl-Ph). 

It is to suppose that in our experiments an acetylation 
of phenylhydrazine takes place by means of intermediate 
formation of the enzymatic complex acetyl-CoA. There is a 
first clear demonstration of an occurence “in vivo“ of 
acetylating processes and formation of an active acetyl group. 
In absence of phenylhydrazine acetyl group is passed, by 
the condensing enzyme isolated by OcHoaA?), on the oxa- 
lacetic acid to form citrate. The fact that no Acyl-Ph was 
found in blank tests and that the product has been isolated 
in this laboratory in respiration of d-xylose by T. utilis and 
in oxidation of citrate by yeast, removes all doubts that its 
formation is dependent from an enzymatic reaction. The 
mechanism of the formation of pyruvic acid is further inve- 
stigated at present. But it seems very probable that the 
keto acid arises from decarboxylation of the phenylhydrazone 
of trapped oxalacetic acid. 


The experiments were carried out in a 1500 ml cylindrical 
glass flasks with a sintered glass disk for the aeration. 40g 
(wet wt.) of bakers’ yeast were suspended in 1000 ml of 
distilled water containing: Na,HPO, 0,5%; K,HPO, 0,15%; 
(NH,)SO, 0,15% ; MgSO, 0,03%. The py was adjusted to 
5,5 and the suspension aerated for about 24 hr. to deplete 
the cells of endogenous nutrients. Then 6 g/l of sodium acetate 
and 0,4 g/l of PO salt was added to the suspension in aeration. 
After 6hr. and 24hr. further addition of salt were made, 
each portion of 0,3 g/l dissolved in 50 ml of water containing 
Na,HPO, to py 5,5. 

After 32 hr. of incubation the content of the flasks were 
centrifuged and the clear liquor analyzed. 


Acetic acid: at the end of the experiments, the acetic acid 
consumption resulted in 40 +++ 60% and the py falled sometime 
to 7,0. No contamination of the cultures was never observed. 


Extraction of the medium: the medium concentrated 1:3 
was made alkaline to py, 7,5 and continuously extracted with 
ether for 4-5 hr.: alkaline extract. The same medium was 
successively acidified with sulfuric acid and submitted to a 
further extraction: acid extract. 


Acetic acid-B-phenylhydrazide: from the alkaline extract 
the crystals of Acyl-Ph were purified by dissolving repeatedly 
in benzene and precipitating with ligroin. Acyl-Ph melted 
alone or in admixture with the synthetic product at the same 
temperature: 


Anal. Calcd.: N 18,66%; Found: 18,58% ; m.p. 128° 
Amount produced: 0,1-0,2 g/l. 


The melting point indicates that the isolated Acyl-Ph is the 
f-form‘) : 
C,H;NH—NH—CO—CH,. 


Pyruvic acid: acid extract contained only the keto acid 
as phenylhydrazone, that was purified by recrystallisation 
from alcohol: 


Anal. Calcd.: N 15,73%; Found: N 15,83% m.p. 188° 
Amount produced: 0,15-0,25 g/l. 


Blank test: Incubating for 12 hr. diluted solution of PO 
salt and acetic acid to py 5,5 and using the procedure described 
above, no Acyl-Ph was never isolated from the alkaline extract. 


Istituto di Chimica Farmaceutica e Tossicologica dell’Uni- 
versita di Pavia. 
V. Botcato, M. E. ScevoLA and GIUSEPPINA VALCURONE. 
Eingegangen am 4. April 1952. 
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Vergleich der UV-Inaktivierung und Wärmeaktivierung 
von verschiedenen UV-empfindlichen Coli- Kulturen. 


Die UV-Inaktivierung des B-Stammes von Escherichia coli 
sowie eines von uns daraus selektierten UV-resistenten Mu- 
tantenstammes (B/r) wurde bei nachfolgender 37 - und 44,5°- 
Plattenbebrütung untersucht. Die Bestrahlung erfolgte nach 
Aufbringen von 0,1 cm? stark verdünnter (zwischen 1:6* 10° 
und 1:6+10*) Bakteriensuspension auf Agarplatten!) mit dem 
Gesamtspektrum einer Hg-Höchstdrucklampe (Osram HBO 
500). Als „aktive‘‘ Keime wurden solche angesehen, die nach 
24stündiger Bebrütung makroskopische Kolonien zu bilden 
vermochten; längere Bebrütung führte zu keinen anderen 
Ergebnissen. 


Fig. 1 zeigt für die angewandten, relativ geringen Dosen 
innerhalb der Fehlergrenzen eine exponentielle Abnahme der 
aktiven Keime. 2 bis 8 Tage alte, bei 37° C bebrütete Bouillon- 
kulturen des B-Stammes hatten im Vergleich zu Kurvel 
(3+1)-fache Halbwertsdosen (HWD). Die 44,5°-Werte 
streuten unsystematisch in einem Bereich entsprechend 
(140,5) HWD der Kurve III. In der logarithmischen Wachs- 
tumsphase befindliche, 4stündige Bouillonkulturen des B- 
Stammes hatten bei 37°-Plattenbebrütung im Vergleich zu 
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Fig. 1. Zahl der aktiven Keime (in %) in Abhängigkeit von der 
Bestrahlungszeit. Kurve /: B-Stamm aus 24stündiger Bouillon- 
kultur; Kurve JJ: B/r-Stamm aus 24stündiger Bouillonkultur. In 
beiden Fällen wurden die Platten sofort rach der Bestrahlung bei 
37°C bebrütet. Kurve I/II: Dieselben Kulturen des B-Stammes 
‚(ausgefüllte Kreise) und des B/r-Stammes (leere Kreise) 
bei anschließender 44,5°-Bebrütung. 


KurveI eine 0,7fache HWD. Bei 44,5°-Plattenbebrütung 
betrug die HWD das (0,6 + 0,2)-fache der von Kurve III. 


Diskussion. 1. Die HWD des B/r-Stammes (II) beträgt 
bei nachfolgender 37°-Bebrütung etwa das 10fache der HWD 
des B-Stammes (I) unter gleichen Bedingungen. Bei 44,5° C 
dagegen stimmen die Dosis-Effektkurven beider Stämme 
innerhalb der Fehlergrenzen gut überein. Diese Tatsache 
zeigt, daß der Grad der UV-Resistenz des B/r-Stammes gegen- 
über dem B-Stamm temperaturabhängig ist; bei 44,5°C ist 
eine unterschiedliche Empfindlichkeit beider Stämme nicht 
mehr festzustellen. 


2. Diese Ergebnisse machen das Vorhandensein zweier 
unterschiedlich UV-empfindlicher Systeme (,,Wirkungsquer- 
schnitte‘“) in der Coli-Zelle wahrscheinlich: Ein System, das 
UV-Inaktivierung vermittelt, welche durch nachträgliche 
Einwirkung höherer Temperaturen mit wachsender Wahr- 
scheinlichkeit unwirksam gemacht werden kann. Die UV- 
Inaktivierung, die übereinstimmend für beide Stämme übrig- 
bleibt, wenn die Inaktivierung des ersten Systems bei 44,5°C 
optimal ausgeschaltet ist, wird einem zweiten System zuge- 
schrieben. Dieses zweite System wäre danach bei allen Tem- 
peraturen unverändert. Es ändert sich auch nicht durch die 
Mutation r*—r. Die UV-Empfindlichkeit des ersten Systems 
würde sich dagegen durch diese Mutation stark verringern 
und die wesentlich höhere Resistenz des B/r-Stammes bei 
37°C ausmachen. Die Wärmeaktivierung würde demnach nur 
das erste System betreffen. Das träfe dann auch für die 
wärmeaktivierbare Spontaninaktivierung?®) zu. Die formalen 
Wirkungsquerschnitte des ersten Systems bei B/r und B 
würden sich etwa wie 1:12 verhalten. 


3. Für diese Deutung sprechen auch die Ergebnisse mit 
den gealterten Kulturen. Die größere Streuung der Werte 
könnte darauf zurückzuführen sein, daß solche alternden 
Kulturen höhere Ansprüche an die Reproduzierbarkeit der 
Versuchsbedingungen stellen. 
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Daß bei wachsenden Kulturen fiir 44,5°C die Kurve III 
nur gelegentlich erreicht wurde, braucht dieser Deutung 
unseres Erachtens nicht zu widersprechen. Es bleibt offen, 
ob die optimalen Aktivierungsbedingungen nicht erreicht 
wurden, oder ob während der Wachstumsphase ein besonderer 
Zellzustand vorliegt. 


4. Es liegt nahe, in dem oben erwähnten zweiten System 
wegen seiner Konstanz das Genom der Zelle zu sehen und 
die Differenz zwischen der Kurve III und 100% jeweils als 
die Rate der UV-induzierten letalen Genveränderungen zu 
deuten. Eine derartige Interpretation steht im Widerspruch 
zu der älteren Auffassung, daß alle UV-Inaktivierungen auf 
„Letalmutationen‘‘ von Genen beruhen, gegen die auch schon 
auf Grund anderer Experimente und theoretischer Erwägungen 
Einwände erhoben wurden?), Wenn man den Unterschied 
zwischen der 37°- und 44,5°-Inaktivierungskurve als Wärme- 
reaktivierung deutet®), entgeht man mit der neuen Vorstellung 
der Schwierigkeit, eine ungewöhnlich hohe Rückmutationsrate 
annehmen zu müssen. 


5. Vergleicht man die hier erzielte Wärmereaktivierung 
des B/r-Stammes mit der von KELNER®) erzielten Photo- 
reaktivierung, so ergibt sich für das Verhältnis 


HWD (Reaktivierungsbedingungen) 
HWD (Normalbedingungen) 


im Mittel der Wert 2, während KELNER für das entsprechende 
Verhältnis 2,5 erhielt. Dieser Unterschied erscheint uns wegen 
der vorhandenen Streuung nicht unverträglich mit der An- 
nahme, daß bei Einhaltung optimaler Temperaturbedingungen 
mit beiden Methoden die gleichen Reaktivierungseffekte zu 
erhalten sind. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir auf- 
richtig für die finanzielle Unterstützung, die uns die Arbeiten 
ermöglichte. 


Institut für vergleichende Erbbiologie und Erbpathologie der 
Deutschen Forschungshochschule, Berlin. 
WALTER Harm. 
Physikalisches Institut der Freien Universität Berlin. 


WERNER STEIN. 
Eingegangen am 20. März 1952. 
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Keimfähigkeit und Abgabe fluoreszierender Stoffe bei Samen. 


Es ist bekannt, daß zur Keimung ausgelegte Samen ver- 
schiedentlich im UV-Licht fluoreszierende Stoffe abgeben. 
Nicht gemeint sind damit jene Fluoreszenten, die aus Keim- 
wurzeln, also aus wachsenden Zellen austreten, wie GENTNER!) 
dies etwa für Lolium multiflorum fand oder LINSBAUER?) für 
Phaseolus vulgaris. Diese Stoffe sind, wie METZNER®) betont, 
nicht identisch mit den von quellenden Samen abgegebenen. 


METZNER®) prüfte 150 Samen und Früchte aus den ver- 
schiedensten Familien der Angiospermen und kam zu dem 
Ergebnis, daß von allen 150 Arten bei der Quellung fluores- 
zierende Substanzen ins Quellwasser ausgeschieden werden. 
Eine Bedeutung dieser Stoffe für die Vorgänge .beim Keim- 
prozeß konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. 


Für die Samen von Raphanus sativus L., Sinapis alba L. 
und Lepidium sativum L. gibt dieser Autor eine schwache bis 
mittelstarke Fluoreszenz an. Genaue Untersuchungen mit den 
angeführten Arten haben jedoch ergeben, daß nicht alle 
Samen, sondern nur einzelne sich durch die Abgabe fluores- 
zierender Stoffe ans Keimbett — in unserem Falle mit destil- 
liertem Wasser getränktes Filtrierpapier — auszeichnen. 
Diese Tatsache ist METZNER, der für seine Untersuchungen 
lediglich Samenaufgüsse benötigt, wohl deshalb entgangen, 
weil er den Fluoreszenznachweis im Reagenzglas durchführte. 
Diese fluoreszierenden Stoffe treten mit beginnender Quel- 
lung allseitig gleichmäßig durch die Testa aus und umgeben 
die Samen mit einem im UV-Licht lumineszierenden Hof. Im 
einzelnen können die Fluoreszenzintensitäten sowohl als auch 
die Menge des abgegebenen Fluoreszenten recht verschieden 


sein; es treten sämtliche Stufen von eben merklicher bis zu 
sehr starker Fluoreszenz auf. Verfolgt man nun bei einer Aus- 
saat der oben genannten Objekte die Fluoreszenten abgeben- 
den Samen weiter, so zeigt es sich, daß sie bis auf wenige Aus- 
nahmen nicht keimfähig sind, während die „nicht fluores- 
zierenden“ Samen keimen (Tabelle 1). 


Tabelle 1. 
Fl 
Nicht Fluoreszenten 
Versuchsobjekt gekeimte abgebende | doch gekeimte 
Samen Samen Samen 
% % % 
Raphanus sativus 1 . 322%, 28%, 4 
Raphanus sativus 11. 20 18 0 
Sinapis albal ... 29 21 0 
Sinapis alba Il... . 58 42°, 52, 
Lepidium sativum I . 7 9 2 
Lepidium sativum II. 2, 2, 0 


Auffällig ist, daß einzelne Samen mit nur schwach fluores- 
zierendem Hof gelegentlich zur Keimung kommen (Tabelle 1, 
Spalte 4), andere dagegen falsch keimen und dann Keimlinge 
liefern, die über ein gewisses Anfangsstadium nicht hinaus- 
kommen. Samen, die größere Mengen (dies ist am Ausmaß 
des fluoreszierenden Hofes zu erkennen) ausscheiden, erweisen 
sich stets als nicht keimfähig. Dieses Verhalten legt den 
Schluß nahe, daß die Abgabe fluoreszierender Stoffe in einem 
umgekehrten Verhältnis zur Keimfähigkeit der getesteten 
Samen steht. Bei all jenen Samen, die trotz Abgabe lumines- 
zierender Substanzen noch zur Keimung kommen, ist diese 
gegenüber normal keimfähigen Samen beträchtlich verzögert, 
es ist also bei diesen die Keimenergie geringer. 


Ob diese Erscheinungen allgemeiner Natur sind, d.h. für 
alle Samen zutreffen, müssen weitere Versuche erbringen. 
Schon jetzt kann jedoch gesagt werden, daß die Cruciferen- 
samen sich weitgehend so verhalten. Untersuchungen über 
die physiologischen Grundlagen werden derzeitig durchgeführt. 
Über die Ergebnisse wird an anderer Stelle berichtet werden. 


Botanisches Institut der Universität Mainz. 
Ipa KUGLER. 
Eingegangen am 5. April 1952. 


1) GENTNER, G.: Prakt. Bl. Pflanzenbau u. Pflanzenschutz 6, 
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Anbauwürdigkeit der großen Klette (Arctium Lappa L.). 


Die Forschungsstelle des Instituts für Forstliche Wirt- 
schaftslehre an der Technischen Hochschule Dresden, Fakultät 
für Forstwirtschaft Tharandt, hat ihre Untersuchungen über 
die Anbauwürdigkeit der großen Klette (Arctium Lappa L.) im 
Walde abgeschlossen. In Anbetracht des praktisch negativen 
Ergebnisses wird von einer Veröffentlichung desselben ab- 
gesehen. Interessanten kann die Einsichtnahme in das Manu- 
skript (92 Seiten, mit zahlreichen Tabellen, 27 Abbildungen 
und 14 graphischen Darstellungen und Zeichnungen) ermög- 
licht werden. 


Institut für Forstliche Wirtschaftslehre, Tharandt i. Sa. 


KIENITz. 
Eingegangen am 26. Marz 1952. 


Die Umfarbung von Schmetterlingsraupen vor der Verpuppung 
(Untersuchungen an Cerura vinula). 


Die Verpuppung der Schmetterlingsraupen wird ausgelöst 
durch ein Hormon, zu dessen Bildung das Gehirn und die 
Prothoraxdrüse notwendig sind!). Die unmittelbar zur Ver- 
puppung führenden Reaktionen der Epidermis auf dieses 
Hormon sind bereits genau untersucht?). Weniger beachtet 
wurden bisher bestimmte Veränderungen an den Raupen, die 
stets im Zusammenhange mit der Verpuppung auftreten. 
Dazu gehört eine Umfärbung, die bei vielen Schmetterlings- 
arten gleichzeitig mit charakteristischen Änderungen des Ver- 
haltens (Verlassen des Futters, Bau des Puppenkokons) auf- 
tritt. Bei Schwärmerraupen fallen nach Casparı und PLAGGE 
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Umfärbung und Kokonbau zeitlich zusammen mit der kri- 
tischen Periode (k.P.), in der das Verpuppungshormon in den 
Körper ausgeschüttet wird®). Das spricht für ihre Auslösung 
durch eben dieses Hormon. Zur Untersuchung der Frage, ob 
diese Prozesse nun tatsächlich durch das Verpuppungshormon 
ausgelöst werden, eignen sich Raupen, bei denen eine längere 
Ruhezeit zwischen Umfärbung und Verpuppung vergeht. 
Dieses ist bei Cerura vinula-Raupen (Fam. Notodontidae) der 
Fall‘), An ihnen wurden deshalb biologische Beobachtungen, 
histologische Untersuchungen und Schnürungsversuche an- 
gestellt. 


Die erwachsenen Raupen färben sich nach dem Verlassen 
des Futters rot und beginnen mit dem Bau des Puppenkokons. 
Während der Umfärbung wird der letzte Kotballen abgegeben. 
Er ist durch Exkretpigmente rot gefärbt. Die Verpuppung 
erfolgt durchschnittlich 13,6 Tage nach dem Einspinnen 
(Zuchttemperatur 22°). Etwa 5 Tage vor der Verpuppung 
verblaßt die weiße Zeichnung der Raupen. Darauf setzt die 
Umwandlung der Raupen zu Vorpuppen ein. 


Umfärbung, Exkretpigmentbildung und Kokonbau treten 
51/, bis 12 Tage nach der letzten Raupenhäutung ein, und zwar 
stets gleichzeitig. Dieses deutet auf eine gemeinsame Aus- 
lösung durch das gleiche Aktionssystem hin. In den Mat- 
PiGHischen Gefäßen kurz vor der Umfärbung stehender Rau- 
pen fand sich ein roter Inhaltsstoff, der vermuten läßt, daß 
hier die Bildung des Exkretpigments erfolgt, wie es für 
Ptychopoda seriata schon nachgewiesen ist). Näher analysiert 
wurde die Umfärbung. Sie beruht auf dem Auftreten von 
Granula eines roten Pigments in den Epidermiszellen. Es 
erwies sich durch seine Löslichkeitsverhältnisse und sein 
Redoxverhalten als ein Ommatin. 


Um zu ermitteln, wann vom Vorderkörper her der hor- 
monale Anstoß zur Verpuppung erfolgt, wurden (insgesamt 150) 
Raupen verschieden lange nach der Umfärbung durchschnürt, 
und zwar in drei Serien: 4. Schnürung hinter dem Kopf. 
Die Ligatur trennte das Gehirn stets, die Corpora allata 
meistens vom Rumpf ab, während der Hauptteil der Pro- 
thoraxdrüsen im Rumpf zurückblieb. 2. Schnürung hinter 
dem ersten Abdomensegment. Das Vorderstück wurde her- 
nach abgeschnitten und zur Kontrolle des histologischen Zu- 
standes zur Zeit der Durchschnürung fixiert. 3. Schnürung 
hinter dem fünften Abdomensegment. Das Vorderstiick 
wurde am Leben gelassen, um auch seine Verpuppung zu 
beobachten. Das gemeinsame Ergebnis aller drei Versuchs- 
serien ist, daß das Gehirn nicht sehr viel früher als die Pro- 
thoraxdrüse für die Verpuppung überflüssig wird. Diese Zeit, 
die k.P. der Verpuppung, fällt mit dem Verblassen der 
Zeichnung zusammen. Sie liegt bei 6 Tagen und mehr 
nach der Umfärbung. Die Verpuppung folgt ihr nach 4 bis 
6 Tagen. 


Schnürungen an noch grünen, unverfärbten Raupen 
(57 Tiere) ergaben, daß auf diese Weise auch die Exkret- 
pigmentbildung und die Umfärbung verhindert werden kön- 
nen. Eine k.P., nach der dieses nicht mehr möglich ist, nach 
der also die Tiere zur Umfärbung determiniert sind, ergab 
sich für Schnürungen hinter dem Kopf 12 bis 24 Std, für 
Schnürungen hinter dem ersten Abdomensegment bis zu 
12 Std vor dem Sichtbarwerden der Umfärbung. In einem 
Falle fand eine normale Abgabe von Exkretpigment statt, 
ohne daß sich das Tier außerdem noch umfärbte. 


Bei einigen hinter dem Kopf geschnürten Tieren zeigte 
sich erst längere Zeit nach der Durchschnürung eine Rot- 
färbung nur der dorsalen Epidermis. Da auch normalerweise 
die Umfärbung zuerst und am stärksten dorsal auftritt, läßt 
sich diese ‚„Teilverfärbung‘‘ als Reaktion besonders empfind- 
lich reagierender Epidermisbezirke auf einen anomal geringen 
Anstoß zur Umfärbung deuten. Ihr Auftreten lange nach 
Entfernung des Kopfes spricht dafür, daß die Umfärbung, 
ähnlich wie die Verpuppung, nicht direkt vom Kopf her aus- 
gelöst wird. 

Eine bekannte, histologisch gut erfaßte Reaktion auf das 
Verpuppungshormon ist eine Mitosenperiode in den Imaginal- 
scheiben und der Rumpfepidermis. Sie fällt bei C. vinula 
mit dem Verblassen der Zeichnung und der k.P. der Ver- 
puppung zusammen. Vorher finden sich in der Rumpfepider- 
mis keine Mitosen. Die Flügelimaginalscheiben dagegen 
machen schon kurz vor und während der Umfärbung eine 
erste Mitosenperiode durch. Danach sinkt die Mitosenrate bis 
zum Beginn der zweiten Mitosenperiode wieder auf Null. 


Die Raupe von C. vinula hat also zwei k.P. Während der 
ersten wird die Bildung des Exkretpigments und eines roten 


Ommatins in der Epidermis vom Kopf her ausgelöst, während 
der zweiten die Verpuppung. In beiden k.P. durchläuft eine 
Mitosenwelle die Flügelanlagen. Die Ergebnisse sprechen 
dafür, daß die Umfärbung in ähnlicher Weise hormonal aus- 
gelöst wird wie die Verpuppung. Die Rolle der verschiedenen 
Hormondrüsen dabei soll in weiteren Versuchen geklärt werden. 


Mainz, Zoologisches Institut der Universität. 


DETLEF BUCKMANN. 
Eingegangen am 20. März 1952. 


1) PıEPHo, H.: Verh. dtsch. zool. Ges. 1951, 62. 

®) Kuun, A., u. H. Prepno: Biol. Zbl. 58, 12 (1938). 

®) Caspart, E., u. E. Praccre: Naturwiss. 23, 751 (1935). 

*) Vgl, SPULER, A.: Die Schmetterlinge Europas, Bd. 1, S. 93. 
5) WOLFRAM, R.: Z. Abstammgslehre 82, 254 (1949). 


Zur Stoffwechselpathologie des Portio-Scheidenkarzinoms. 


Die zahlreichen wechselvollen Epithelveränderungen an 
der Portio vaginalis und der Scheide erscheinen besonders 
zum Studium beginnender Karzinome und der sich hierbei 
abspielenden Stoffwechselvorgänge geeignet. Wir haben des- 
halb an flachen unter dem Kolposkop gezielten Gewebsent- 
nahmen [LımBurG!)] von allen an Portio, Vagina und Vulva 
vorkommenden gutartigen und bösartigen Epithelprolifera- 
tionen und von dem normalen Epithel die anaerobe Glyko- 
lyse in Ringerlösung mit der manometrischen — 
nach O. WARBURG?) gemessen und den Quotienten od 

mm?CO, 
mg Trockengewicht x Stunden 
logische Gewebsdiagnose erfolgte an einem Teil des Versuchs- 
gewebes, in Serienschnittuntersuchungen am Operations- 
präparat und in Nachkontrollen an dem gestoffwechselten 


berechnet. Die genaue histo- 


eu 


xm 
~~ 


Gewebe 


Fig. 1. Anaerobe Glykolyse von normalem und pathologischem 
Epithel des weiblichen Genitales. J Normales Portio-Vaginal- 
epithel; II Kolpitis; III Ektopie; IV Leukoplakie; V Papillom; 
VI Epidermisierung und Entzündung; VII Unreifzelliges Ober- 
flächenkarzinom; VIII Oberflächenbelag bei infiltriertem Kar- 
zinom; IX Unreifzelliges infiltriertes Karzinom; X Ausreifendes 
Oberflächenkarzinom; XI Ausreifendes infiltrierendes Karzinom. 


und gewogenen Gewebe. Die Ergebnisse von 151 Einzel- 
untersuchungen bei 52 Patientinnen sind in Fig. 1 dargestellt. 


Gegenüber dem normalen (208, =+7,1) und dem ent- 
zündlich veränderten Epithel (08, =+12,8) ist beim be- 


ginnenden oberflächlichen Plattenepithelkarzinom (0% = 


+ 22,2 bzw. +19,2) eine deutliche Stoffwechselsteigerung im 
Mittel feststellbar, die dem von O.WARBURG genannten Wert 


von 0%, = +21 für menschliches Karzinomgewebe ent- 
spricht. Vereinzelte auffallend niedrige Werte sind teils aut 
Nekrosen (088, = = + 13,6 bei einem infiltrierendem Vaginal- 


karzinom), teils auf starke Hornbildung im Kankroid, die 
sich stoffwechselmäßig inaktiv verhält, zu beziehen. 

Bei 3 Patientinnen war eine morphologische Erklärung für 
die besonders hohe Stoffwechselaktivität wiederholter Ent- 
nahmen (Mittel QC% — + 22,5, Minimum + 18,0, Maximum 


| 
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+ 26,6) nicht möglich. Sie betraf Frauen über 30 Jahre mit 
starker Entzündung der Portiooberfläche, basaler Zellunruhe 
des Plattenepithels und Ausbildung junger Kapillaren inner- 
halb der veränderten Epithelleiste. Der Entzündungsgrad 
unterschied sich jedoch histologisch nicht wesentlich von dem 


der Gruppe Entziindung—Epidermisierung (08, = + 12,8). 


In Einzelfallen kann die anaerobe Glykolyse sehr jugendlicher 
regenerierender Zellen mit starker Wachstumstendenz wohl 
diese Höhe erreichen. Es besteht aber auch die Möglichkeit, 
daß hier durch den starken Entziindungsreiz irreversible 
cancerogene Treffer zur Bildung von präcancerösen Zellen ge- 
führt haben, die nur noch eines weiteren kleineren Treffer- 
effektes bedürfen, um zu echten Krebszellen zu werden 
[DRUCKREY®)]. Dieser direkt am Zellstoffwechsel angreifende 
Vorgang ist morphologisch nicht faßbar und fände allein in 
der hohen anaeroben Glykolyse. seinen Ausdruck. 

Als bisheriges Ergebnis stellen wir fest: 

1. Die Messung der Glykolyse an verschiedenen gutartigen 
und bösartigen Veränderungen des Portio-Vaginalepithels 
unter anaeroben Bedingungen mit dem WARBURG-Apparat 
ergibt an großen Zahlenreihen charakteristische Befunde. 

2. Eine Differenzierung zwischen entzündlich bedingten 
Epithelproliferationen und beginnenden unreifzelligen Platten- 
epithelkarzinomen ist im Gewebsstoffwechsel ebenso möglich 
wie die Unterscheidung zwischen Leukoplakie und beginnen- 
dem Kankroid. 

3. Im Stoffwechsel finden sich keine Unterschiede zwischen 
dem sog. Oberflächenkarzinom und dem Karzinom mit Tiefen- 
infiltration. Dieses Ergebnis darf als biochemischer Beweis 
für die Existenz eines Karzinoms ohne infiltrierendes Wachs- 
tum angesehen werden. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft durchgeführt. 


Aus der Universitäts-Frauenklinik Hamburg-Eppendorf 
(Direktor: Prof. Dr. G. SCHUBERT). 
H. LimpurG und G. UHLMANN. 
Eingegangen am 7. März 1952. 


1) Limpurc, H.: Die Frühdiagnose des Uteruscarcinoms. 
Stuttgart: Georg Thieme 1950. 

2) WARBURG, O.: Über den Stoffwechsel der Tumoren. Berlin: 
Springer 1926. 

8) DRUCKREY, H.: Neue med. Welt, 1950, 1613, 1652, 1688. 


Der Altersgang der Blutgerinnung. 

An 363 Personen, 173 männlichen und 190 weiblichen, in 
Altersstufen vom 10. bis zum 94. Lebensjahr, wurde nach der 
BüÜrkERschen Methode die Zeit bis zum Beginn der Gerinnung 
in einem der Fingerbeere entnommenen Blutstropfen bestimmt. 


500 


& 
YN 


R 400 N 
IN 
I 
0 7 4 Y 5 6 8 
Alter Dezennien 


Fig. 1. Latenzzeit in Abhängigkeit vom Alter der Versuchspersonen 
(Mittelwert und mittlere Variation). 


Vom 30. Lebensjahre an wurden die Gruppen der Versuchs- 
personen nach Dezennien gebildet, vom 10. bis zum 30. nach 
halben Dezennien. Die Ergebnisse sind aus den Fig. 1 und 2 
zu ersehen. 


In Fig. 1 ist die Mittelwertskurve aus den gesamten Be- 
stimmungen enthalten, sowie in der gestrichelten Fläche die 
Breite der individuellen Schwankungen um den Mittelwert 
(mittlere Abweichung). Die beiden Parallelen zur Abszisse 
geben den für diese Methode angegebenen klinischen Normal- 
bereich an. Die Kurve zeigt bis zum Ende des Wachstums- 
alters einen steil, dann bis zum 5. Dezennium einschließlich 


nur sehr wenig ansteigenden Verlauf, um von da ab zusehends 
steiler zu werden. Aus der Darstellung der mittleren Ab- 
weichung (Flächenbreite) geht hervor, daß auch diese mit 
zunehmendem Alter zusehends größer wird, — ein Beleg für 
die ja auch sonst bekannte Erscheinung, daß die individuelle 
Verschiedenheit des Alterns mit zunehmenden Lebensjahren 
immer ausgeprägter wird. 


In Fig. 2 sind die Kurven des Alternsganges für die beiden 
Geschlechter getrennt dargestellt. Der Vergleich der beiden 
Kurven ergibt einen deutlichen Unterschied der Geschlechter 
in dem Sinne, daß die Kurve der männlichen Personen bis 
zum 5. Dezennium unter derjenigen der weiblichen liegt und 
von Anfang an ziemlich gleichmäßig und langsam ansteigt, 
während die Kurve des weiblichen Geschlechts bis zum Ende 
des 2. Dezenniums steil ansteigt, vom 3. bis zum 5. Dezennium 
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Fig. 2. Latenzzeit in Abhängigkeit vom Alter der Versuchspersonen, 
nach Geschlechtern getrennt. 


konstant bleibt, um dann steiler werdend im wesentlichen in 
den gleichen Verlauf wie die mannliche Kurve einzumiinden. 
Ohne eine weitere Analyse dieses Unterschiedes zu versuchen, 
darf darauf hingewiesen werden, daß die Epoche der relativen 
Konstanz der Gerinnungszeit bei der Frau mit der Lebens- 
spanne ihrer Fortpflanzungsfähigkeit zusammenfällt. 

Eine nähere Analyse der gefundenen Alternsgänge in Hin- 
sicht auf den ihm zugrunde liegenden Faktor im Gerinnungs- 
mechanismus (Thrombozyten ?) muß weiteren Untersuchungen 
vorbehalten bleiben. 


Es verdient darauf hingewiesen zu werden, daß die mit- 
geteilten Kurven zum Alternsgange der Blutgerinnung ein 
ähnliches Bild ergeben wie die, welche LECoMTE Du Novy 
für den Alternsgang der Wundheilung und BÜRGER und Hunpr 
für den der Erythrozytenbildung erhalten haben. 


Aus dem Physiologischen Institut der Universität Göttingen. 
RUDOLF EHRENBERG und EGon KÖPPEn. 
Eingegangen am 11. März 1952. 


Die Querstreifung von Kollagenfibrillen. 


Durch F.O.Scumitr und Mitarbeiter!) sowie durch 
C. WoLPERSs?) ist bekannt geworden, daß Kollagenfibrillen im 
Elektronenmikroskop eine Querstreifung mit einer Periode 
längs der Faser von meist ungefähr 640 A, seltener in den 
Grenzen von 500 bis über 1000 Ä zeigen. 

Innerhalb der Periode sind in einigen Aufnahmen bis zu 6 
(oder 7) einzelne durch stärkere Schwärzung hervortretende 
Querstreifen beobachtet worden. Die Streifen werden von 
F. O. ScHmitt mit den Buchstaben a, b,, be, c, d, e (e,, &) 
bezeichnet. 

Die dunklen Querstreifen werden meist auf dichtere und 
dickere Bereiche in der Eiweißsubstanz der Kollagenfaser zu- 
rückgeführt, wobei zu beachten ist, daß die Faser im Elek- 
tronenmikroskop im getrockneten Zustand zur Betrachtung 
kommt. 

Da also die Querstreifung wahrscheinlich einen Einblick 
in den Aufbau der Kollagenfaser gewährt, verdient es Interesse, 
daß es uns gelang, eine beträchtlich größere Zahl von Quer- 
streifen pro Periode sichtbar zu machen. 

Die Fig. 1 läßt in einer Kollagenfibrille im Elektronenbild 
und in der darunter wiedergegebenen Photometerkurve längs 
der Faserachse mit Sicherheit 10 Querstreifen pro Periode 
erkennen. Die Periode hat eine mittlere Länge von 750 Ä. 
Die Querstreifen lassen sich mit a,, dg, ag, by, ba, Cy, Ce, d, 
€,, e bezeichnen. Bei besserer Auflösung könnte a, vielleicht 
noch in 2 Streifen aufgelöst werden, wodurch sich 11 Quer- 
streifen pro Periode ergeben würden. Der d-Streifen hat in 
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der scharfsten Ausbildung 1. ur noch eine Dicke längs der Faser 
von etwa 30 A. Die Streifen a,, c,, e, und e, sind wahrschein- 
lich noch erheblich schmaler, so daß ihre Bereiche höchstens 
einer Zahl von 7 bis 10 Aminosäuren längs der Faser ent- 
sprechen würden. Dies dürfte wohl die weitestgehende elek- 
tronenmikroskopische Auflösung sein, die bisher an biologi- 
schen Objekten gelungen ist. 


Die aus dem Schwanz einer Katze herauspräparierte Sehne war 
zunächst unter physiologischer Kochsalzlösung im Kühlschrank 
aufbewahrt worden. Dann wurde sie 48 Std mit 2%iger Phosphor- 
wolframsäure behandelt, ausgewaschen und feucht auf die Kollo- 
diumfolie eines Objektträgers aufgezogen. Das Präparat bot ein 
Netzwerk von Fibrillen verschiedener Dicke, die meist eine ähnlich 
weit unterteilte Querstreifung zeigten. 


Diese verhältnismäßig schonende Be- 
handlung des Objektes bis zur Abbildung 
macht es wahrscheinlich, daß, abgesehen 
von eineretwaigen Kontrasterhöhung durch 
die Phosphorwolframsäure, die postmor- 
talen Veränderungen für die Querstreifung 
nicht von Bedeutung waren. Doch verlangt 
die Deutung der Querstreifung noch manche 
Vorarbeit. Eine Reihe von Beobachtungen, 
die auch eigene Untersuchungen bestätigen, 
wie das Auftreten sehr verschiedener Peri- 
odenlängen, die schräge Richtung mancher 
Querstreifen zur Faser (vgl. das linke Ende 
der abgebildeten Fibrille) oder die Unter- 
teilung der Periode bei vielen Fibrillen 
in nur einen oder wenige Querstreifen bei 
sonst guter Auflösung der Abbildung be- 
dürfen noch der Erklärung. 


Herrn Prof. Dr. E. Ruska, Berlin, dan- 


ken wir für Bereitstellung des Elektronen- 
mikroskopes. 


Forschungsstelle für Eiweiß und Leder in 
der Max-Planck-Gesellschaft, Regensburg. 

Eduard -Zintl-Institut der Technischen 
Hochschule Darmstadt. 


Fig. 1au.b. Kollagenfibrille aus Katzenschwanzsehne. Mit 2%iger Phosphorwolfram- 
säure behandelt, feucht auf Kollodiumfolie aufgezogen. 10 (oder 11) Querstreifen 
(a, b, c,...) pro Periode (I, II, III,...). a Elektronenbild, Siemens-Mikroskop Berlin- 
Siemensstadt, Bild Nr. A 515/1424, Vergrößerung 180000fach; b Photometerkurve eines 
Filmabzuges von der Mikroskop-Platte. Schwärzung des Films neben der Faser S = 0,6. 


W. GRASSMANN, U. HOFMANN und 
TH. NEMETSCHEK. 

« Eingegangen am 3. März 1952. 

1) Harı,C.E.,M.A. Jakus u. F.O. Scumitt: 
J. Amer. Chem. Soc. 64, 1234 (1942).—SCHMITT, 
F.O.: J. Amer. Leather Chemists Assoc. 46, 
538 (1951). 

®2) WoLPERS, C.: Klin. Wschr. 1943, 624. — 
Leder 1, 3 (1950). 
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Wheeler, Lynde Phelps: Josiah Willard Gibbs. New Haven: 
Yale University Press 1951. X, 264 S. $ 4.00. 

Es ist immer sehr nützlich, für kurze Zeit die eigenen Ar- 
beiten zu unterbrechen und sich vorübergehend mit dem Leben 
und Wirken der ganz Großen seines Faches zu beschäftigen, 
um so einen Einblick in das Entstehen, Wachsen und Aus- 
reifen so mancher bedeutender Erkenntnisse zu gewinnen. Da 
die Erkenntnisse, die J. W. GıBgs (1839 bis 1903) vor allem 
auf dem Gebiet der Thermodynamik und statistischen Mecha- 
nik gewonnen hat, zu den bedeutendsten Leistungen des 
physikalischen Denkens zählen, ist es sehr zu begrüßen, daß 
nunmehr eine neue Biographie über diesen großen mathema- 
tischen Physiker erschienen ist. Sie zeichnet sich durch eine 
besonders sorgfältige Zusammenstellung aller erreichbaren Be- 
richte und Dokumente über sein Leben und Wirken aus. 
Wenn auch bei der großen Fülle des Materials die Schilderung 
seiner rein wissenschaftlichen Leistungen in ihrem Werden 
und in ihren Auswirkungen vielleicht etwas zu kurz kommt, 
so sind doch auch die rein biographischen Abschnitte für den 
Fachmann von besonderem Interesse, wie z.B. die Schilderung 
des dreijährigen Studienaufenthaltes in Europa, wobei GIBBS 
je ein Jahr in Paris, Berlin und Heidelberg verbrachte. Dabei 
erfährt man, daß er in Berlin Vorlesungen bei Kunpt, MAGnus 
und QUINCKE, sowie bei KRONECKER und WEIERSTRASS hörte, 
während in dem Bericht über die Heidelberger Zeit die Namen 
von BUNSEN, DU Bois-REYMOND, HELMHOLTZ und KIRCHHOFF 
auftauchen. Auch ist es interessant, in den ausführlich wieder- 
gegebenen Verzeichnissen von GIBBS über seine wissenschaft- 
liche Korrespondenz sowie über die Fachkollegen, denen er 
Separata seiner Arbeiten übersandte, zu blättern, zumal man 
in diesen Listen die Namen wohl sämtlicher bedeutender 


Physiker der damaligen Zeit findet. Manche Briefe von und 
an GIBBs sind im Wortlaut abgedruckt, darunter auch solche 
von BOLTZMANN, HERTZ und OsTWALD, die alle erkennen las- 
sen, welches Ansehen G1BBs allgemein bei seinen damaligen 
Fachkollegen genoß. Aber wir können wohl auch heute unbe- 
dingt der Feststellung des Verf. beistimmen, wenn er GIBBS 
als den größten mathematischen Physiker Amerikas bezeichnet. 


F. SAUTER (Göttingen). 
Eingegangen am 27. Juli 1951. 


Wessel, Walter: Kleine Quantenmechanik. Freiburg: Herder 
1949. 219S., 46 Abb. u. einem Stichwörter-Verzeichnis. 
DM 5.80. 

Dieses kleine Buch des bekannten Physikers greift das 
Problem der allgemein verständlichen Darstellung der Quan- 
tenmechanik mutig und originell an. Anschauliche Über- 
legungen werden weit geführt und mit Bildern gut erläutert. 
Soweit aber Rechnungen notwendig sind, scheut der Verf. 
sich nicht vor dem Ausschreiben von Indizes, Matrixschemata 
und Formeln der nichtkommutativen Algebra. Dem Leser, 
der von vornherein vor jeder Formel Angst hat, wird das 
Buch deshalb nicht weiterhelfen können. Für den Leser aber, 
der sich an Formeln herantraut, ist es vermutlich eine bessere 
Hilfe als eine Darstellung, die ihm die Mathematik erspart. 
Formeln werden ja oft durch Ausführlichkeit verständlicher. 
Das Buch beginnt mit den Grunderfahrungen des Teilchen- 
und Wellenbildes und führt bis zur Quantelung des Dreh- 
impulses mit Hilfe der Paurischen Matrizen. 


C. F. v. WEIZSÄCKER (Göttingen). 
Eingegangen am 2. August 1951. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 
Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. 
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Heidelberger Beiträge 
zur Mineralogie und Petrographie 


Unter Mitwirkung von Prof. Dr. €. W. Correns, Göttingen, Prof. Dr. F. K. Drescher-Kaden, 
München, und Prof. Dr. H. Steinmetz, München. Herausgegeben von Prof. Dr. ©. H. Erdmonns- 


dörffer, Heidelberg. Die „Beiträge“ erscheinen in zwangloser Folge in einzeln berechneten Heften, die 
zu Bänden vereinigt werden. 


Erster Band 


Mit 62 Textabbildungen. 120 Seiten. 1947. DM 14.60 


Heft 2/3. Mit 109 Textabbildungen und 1 Tafel. 220 Seiten. 1948. DM 26.— 
Heft 4. Mit 85 Textabbildungen, 9 Diagrammen, 1 petrographischen Karte und 6 Tafeln im Text. 


174 Seiten. 1948. 


DM 19.60 
Heft 5/6. Mit 65 Textabbildungen und 20 Diagrammen. 207, IV Seiten. 1949. DM 28.69 
Zweiter Band 
Heft 1/2. Mit 31 Textabbildungen und 3 Diagrammen. 188 Seiten. 1949. DM 29.60 


Inhaltsverzeichnis: Das Keratophyr-Weilburgit-Problem. Von E.Lehmann, Gießen. — Eine Diffe- 


- renzmethode zur Erhöhung der Meßgenauigkeit und Erweiterung des MeBbereiches normaler Drehkompen- 


satoren. Von R.Mosebach, Tübingen. — Ein einfaches Verfahren zur Erhöhung der Meßgenauigkeit 
kleiner optischer Gangunterschiede. Von R. Mosebach, Tübingen. — Bemerkungen zur Zwillings- 
bildung bei Plagioklasen. Von E. Nickel, Heidelberg. 


Mit 41 Textabbildungen. 80 Seiten. 1950. . DM 19.60 


Inhaltsverzeichnis: Uber den Schwermineralgehalt der von P. Sab ban untersuchten Heidesandproben. 
Von H. Schumann, Göttingen. — Neue Mineralvorkommen aus den Ostalpen. Von H. Meixner, 
Hiittenberg. — Chemische Untersuchungen an devonischen Dolomiten des Bergzuges Plabutsch-Buchkogel 
bei Graz. Von J. Hanselmayer, Graz-Eggenberg. — Ubermikroskopische Untersuchung von Zinkoxyden. 
Versuch einer Ultra-Mikromorphologie. Von H. Strunz, Regensburg, und R. Meldau, Harsewinkel in 
Westf. — Die nichtkarbonatischen Bestandteile des Göttinger Muschelkalkes mit besonderer Berück- 
sichtigung der Mineralneubildungen. Von H. Füchtbauer, Mölme. — Uber Spaltbarkeit und Kristall- 
struktur. Von H.G.F. Winkler, Göttingen. 


Mit 45 Textabbildungen. 114 Seiten. 1950. * DM 32.80 


Inhaltsverzeichnis: Uber den Nachweis von echtem Leverrierit in Tonsteinen aus unterkarbonischen 
Steinkohlenflözen von Dobrilugk. Von A. Schüller und H. Grassmann, Berlin. — Uber einen un- 
gewöhnlichen Saponit von Raschau i. Sa. Mineralogische, bodenphysikalische und lagerstättenkundliche 
Untersuchungen. Von A. Schiller, R. Köhler, Berlin und H. Reh, Jena. — Die Lagerstätte von Broken 
Hill in New South Wales im Lichte der neuen geologischen Erkenntnisse und erzmikroskopischer Unter- 
suchungen. Von P. Ramdohr, Heidelberg. — Die Entwicklung und jetzige Stellung des Granitproblems. 
Von O. H. Erdmannsdörffer, Heidelberg. — Der Feldspatbasalt des „Hohen Hagen“ bei Dransfeld. 
Von K.H. Wedepohl, Göttingen. 


Mit 34 Textabbildungen. 94 Seiten. 1951. © DM 28.60 


Inhaltsverzeichnis: Zum Thema Magmagestein und Magma. Von E. Lehmann, Gießen. — Die 
Tonsteine aus den Steinkohlenflözen von Dobrilugk und ihre Entstehung. Von A. Schüller, Berlin. — 
Gedrillte Asteriten im Rosenquarz und Granat. Von W. Maier, Bernau i. Obb. — Eine Methode zur 
Bestimmung des wahren Winkels der optischen Achsen und des mittleren Hauptberechnungsquotienten 
zweiachsiger Minerale im Dünnschliff. Von R. Mosebach, Tübingen. — Die Bestimmung des optischen 
Schwerpunktes von Gliihlicht-Filter-Kombinationen. Von R. Mosebach, Tübingen. — Die Tufflagen des 
Rammelsberges bei Goslar. Von E.Kraume, Goslar und K. Jasmund, Göttingen. — Über den Mineral- 
bestand und die Entstehung einiger sedimentärer Eisenerze des Lias-y. Von H. Harder, Göttingen. 


Mit 26 Textabbildungen. 84 Seiten. 1951. DM 26.80 


Inhaltsverzeichnis: Über die Zusammenhänge zwischen Porosität, Permeabilität und Korngröße bei 
Sanden und Sandsteinen. Von W. v. Engelhardt und H. Pitter, Hannover. — Der Chemismus ober- 
devonischer Flaserkalke des Gaisberges bei Graz. Mit einem Ausblick auf die Frage: Bei welchen 
Mindestmengen von Magnesiumkarbonat tritt in Kalksteinen Dolomitbildung auf? Von J. Hanselmayer, 
Graz. — Über Verwitterungsbildungen des Brockengranits nördlich St. Andreasberg. Von H. Piller, 
Göttingen. — Über den Schwermineralgehalt von anstehendem und verwittertem Brockengranit nördlich 
St. Andreasberg. Von H. Piller, Göttingen. — Hochtemperatur-Plagioklas im Meteorit von Oldenburg. 
Von E. Preuß, München. — Statistische Messungen zur sog. Drusenregel. Von E. Nickel, Münster 
und G. Frenzel. — Apparative Bemerkungen zu Messungen nach dem Drehtischprinzip. Von E. Nickel, 
Münster und G. Frenzel. — Autoren-, Sach- und Ortsverzeichnis. 
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